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1. OBJETO

El objeto de este proyecto es la superacion del trabajo Fin de Master de los estudios de
Master de Ingenieria Industrial en la Universidad de Cantabria.

El trabajo fin de Master consiste en la elaboracion de un proyecto de ejecucion para
linea eléctrica de tensién 12/20 kV que unira los términos de Liébana y Polaciones, mas
concretamente las subestaciones de Ojedo y Pena Bejo.

La zona geografica donde se pretende realizar esta obra se caracteriza por su
complicada orografia y rica naturaleza, lo que histéricamente ha sido un impedimento
para mejorar las instalaciones eléctricas entre las poblaciones de Liébana y Nansa.
Actualmente, las subestaciones de Ojedo y Pefia Bejo no tienen una alimentacion
eléctrica auxiliar, es decir, en caso de fallo en el suministro a cada una de estas
subestaciones se produciria un corte total del recurso eléctrico.

Es por ello, que este proyecto pretende solventar esta carencia con una solucién

sencilla, econémica y lo menos agresiva medioambientalmente posible.
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2. ANTECEDENTES

Los valles de Liébana y Polaciones estan alimentados por una Unica subestacién, siendo

éstas las Subestaciones de Ojedo y Pena Bejo respectivamente.

La subestacion de Ojedo situada en la entrada a la poblacién de Ojedo tiene un sistema
de dos tensiones 30/12 kV. En su parque de intemperie dispone dos transformadores
de 12 y 6 MVA, respectivamente. En alta tension, una unica posicion recibe su
alimentacion desde la LAAT Urdon-Ojedo-La Hermida de 30 kV. En media tension, con
configuracién de simple barra la Subestacion distribuye a 7 lineas de 12 kV de forma
radial, siendo éstas: Potes, Liébana, Lebefa, Arabedes, Fuente De, Azsa (linea

particular) y Pesaguero, la cual sera objeto del enlace con el valle de Polaciones.

De la subestacion de Ojedo cuelgan 170 transformadores con potencias comprendidas
entre los 630 kVA y los 50 kVA, para una potencia total instalada de 5,16 MVA.

La subestacion de Pena Bejo, situada en la parte inferior del embalse de la Cohilla tiene
una tension de alimentacién de 55 kV con configuracién de barra simple y una posicion
de linea procedente de la subestacién de Rozadio. Dispone de un unico transformador
55/12/6 kV de 6MVA y distribuye en media tension radialmente a la linea de Pefa Bejo.
Dicha linea consta de 14 transformadores con potencias entre 160 y 50 kVA y una
potencia total instalada de 0.845 MVA.

Cabe destacar que esta subestacién se encuentra en reformas, debido a que
antiguamente la empresa distribuidora compartia la titularidad de la misma con la

generacion de Acciona en el embalse de la Cohilla.
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. REGLAMENTACION Y NORMAS

R.D. 223/2008 del 15 de Febrero, Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién, incluidas sus
revisiones.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion. Antiguo R.D. 3275/1982
del 12 de Noviembre y nuevo R.D. 337/2014 de 9 de mayo sus respectivas
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Normalizaciones UNE y Recomendaciones UNESA.

Ley 24/2013 de 26 de diciembre del sector eléctrico, incluidas sus revisiones.
RD 1955/2000, de 1 de noviembre por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, incluidas sus revisiones.

Ley 31/1995 de 5 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales y Real
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre por el que se establecen las disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion.

Norma UNE-EN 50.160 sobre calidad en el suministro eléctrico.

Normas particulares empresa distribuidora (Viesgo Distribucion S.L.).
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4. SITUACION

4.1. Valle de Liébana.

Liebanaes unacomarca de Cantabria. Tiene una extension de unos
570 kilometros cuadrados y se localiza en el suroeste de Cantabria, lindando con las
provincias de Asturias, Ledn y Palencia.

La comarca esta enclavada en los Picos de Europa, contiene una orografia en forma de
valle de piedra. De dificil acceso, se trata de una comarca rural cuya capital se situa
en Potes. Esta bastante aislada del resto de Cantabriay su acceso principal es el
Desfiladero de la Hermida.

Es una comarca montafiosa cerrada, constituida por cuatro valles Valdebaré, Cereceda,
Valdeprao y Cillorigo, que confluyen en Potes, centro de la comarca. Sus principales
rios son el Deva, el Quiviesa y el Buyén.

Su condicion de gran valle cerrado, con grandes diferencias altitudinales y de fuertes
pendientes proporciona paisajes de prados de pasto y tierras de cultivo. Su relieve
cerrado hace que tenga un microclima diferente al del resto de la regién, denominado
como tipo atlantico, mientras que en el resto del valle se disfruta un clima mediterraneo.
Las temperaturas medias anuales son de 28 °C para las maximas y 8 °C en las minimas,
con un nivel pluviométrico menor al de otras zonas de Cantabria, en torno a los 800 mm

anuales.
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La poblacion total de la comarca alcanza la cifra de 5.860 habitantes. Los tres nucleos
de mayor poblacion son Potes (1.499), Cillorigo de Liébana (1.215) y Camalefio (1.088).
Su economia se basa en el sector primario y, principalmente en el turistico, explotando

su belleza paisajistica y el parque nacional de los Picos de Europa.

4.2. Valle de Polaciones

Polaciones es un municipio de la comunidad autonoma de Cantabria que esta situado
en el curso alto delrio Nansa, en el extremo suroccidental de la region, a
104 kildmetros de la capital cantabra. Es una de las zonas de mayor altitud
de Cantabria. Es una zona agreste, con alturas que superan los 2.000 metros sobre el
nivel del mar. Cuenta con amplios bosques virgenes de hayas y robles y variedad
de arbustos, como las retamas o los arandanos. Su fauna en amplia y variada, pudiendo
encontrarse lobos y vendaos.

El valle de Polaciones consta de nueve pueblos y tres nucleos de poblacién mas
pequenos, siendo uno de los municipios menos poblados de Cantabria con 251

habitantes.
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Polaciones es una zona rustica y aislada de Cantabria, lo que afiadido a su altitud y

orografia hace de él un lugar de dificiles comunicaciones.
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5. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS
INSTALACIONES

5.1. Datos generales

Tabla 5.1.1. Enlace lineas subterranea media tensién entre LAMT “Ojedo-

Pesaguero” con LAAT “Peiha Bejo-Guardo”

N° de circuitos: (

Conductor: RHZ1-OL AL.
Seccion: 3x (1x240 mm?).
Tension: 12/20 kV.
Longitud total del 1.780 m.
circuito:
Instalacion de los En canalizacion subterranea con 4 tubos de diametro
conductores: 160 mm hormigonados.
Origen de la linea: Apoyo actual CTIl “Venta Pepin” (Fin de linea)
Final de la linea: Apoyo N° 61 LAAT “Peia Bejo-Guardo”
Protecciones: Contra sobrecarga y tierra en la Subestacion de
“OJEDO”.

Tabla 5.1.1. Elaboracion propia.

Tabla 5.1.2. Enlace lineas subterranea media tension entre LAMT “Pefia Bejo-Pefa

Bejo” con LAAT “Peina Bejo-Guardo”

N° de circuitos: (

Conductor: RHZ1-OL AL.
Seccion: 3x (1x240 mm2).
Tension: 12/20 kV.

Longitud total del 200 m.
circuito:



Instalacion de los

conductores:

Origen de la linea:

Final de la linea:

Protecciones:

Tabla 5.1.2. Elaboracién propia.

1. MEMORIA

En canalizacidon subterranea con 4 tubos de diametro

160 mm hormigonados.

Apoyo LAMT “Peina Bejo-Peia Bejo” en localidad
Puente Pumar

Apoyo N° 24 LAAT “Peina Bejo-Guardo”

Contra sobrecarga y tierra en la Subestacion de “PENA
BEJO”.

Tabla 5.1.3. Adecuacién LAAT “Pena Bejo-Guardo”

Conduc. actual
Tension actual:
Tension futura:

Longitud del tramo
actualmente:
Longitud del tramo
a modificar:
Origen del tramo a

modificar:

Final del tramo

a modificar:

Protecciones:

Tabla 5.1.3. Elaboracién propia.

147-AL1/34-ST1A (LA-180)
132 kV (sin servicio)
12/20 kV.

7.837 m.

7.837 m.

Apoyo N° 24 LAAT “Peia Bejo-Guardo”

Apoyo N° 61 LAAT “Pena Bejo-Guardo”

Contra sobrecarga y tierra en la Subestacion de “PENA
BEJO”.
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Tabla 5.1.4. Centro de transformacion “Venta Pepin”

CT "VENTA PEPIN".

Denominacion:

Tension:
Tipo edificio:

Nivel de aislamiento:

Tipo de enganche a la red:

Tipo de aparamenta de
AT:

Celda de linea:

Celda proteccion de trafo:

Potencia:

Relacion de
Transformacion:

Protecciones:

Resistencia a tierra:

Tabla 5.1.4. Elaboracion propia.

12 kV.
Prefabricado de hormigén.
24 kV
Subterraneo

Celdas modulares aisladas con SF6,

telemandadas
Dos (proyectadas).
Una (proyectada).
Una maquina de 50 kVA B2 (existente).

12000-420V en, +/- 2,5% +5% +7,5% +10%.

Fusibles A.P.R. en BT.

Inferior a los limites correspondientes del

Reglamento.

Tabla 5.1.5. Centro de reparto “Puente Pumar”

CR "PUENTE PUMAR"

Denominacion:

Tension:
Tipo de edificio:
Nivel de aislamiento:

Tipo de enganche a la
red:
Tipo de aparamenta de
AT:
Celdas de linea:

Resistencia a tierra:

Tabla 5.1.5. Elaboracién propia.

12/20 kV
Prefabricado de hormigon.
24 kV

Subterraneo

Celdas modulares aisladas con SF6, telemandadas

Tres (proyectadas).

Inferior a los limites correspondientes del

Reglamento.
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Tabla 5.1.6. Cambio tensiéon LMT Peia Bejo-Peina Bejo

Denominacion:

CAMBIO TENSION LMT P.BEJO

N° de circuitos:

Conductor:

Tension actual:
Tension futura:

Nivel de aislamiento
actual:

Potencia linea

Origen de la linea:

Final de la linea:

1.

RHZ1-OL AL.
94-AL1/22-ST1A (LA-110).
47-AL1/8-ST1A (LA-56)

6 kV
12 kV

24 kV

0.845 MVA (14 transformadores de potencias 50kVA,
100kVA y 160kVA)

Subestacion Pena Bejo

Centro de transformacion de intemperie San Mamés.

Protecciones:

Tabla 5.1.6. Elaboracion propia.

Contra sobrecarga y tierra en la Subestacion de “PENA
BEJO”.

10
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5.2. Descripcion de la actuacion

5.2.1. Modificacion lineas aéreas de alta tension

o Adecuacion LAAT “Pena Bejo-Guardo”
La Antigua LAAT “Pefa Bejo-Guardo” conectaba la central hidroeléctrica de Pefa Bejo
con la central térmica de Guardo en Velilla del Rio Carrion, pero desde hace algun
tiempo quedo sin servicio.
Es una linea aérea trifasica de 12 categoria, con una frecuencia de 50 Hz, tensién
nominal de 132 kV y tensidon mas elevada de 145 kV. Se explotara en una tension
nominal de 12 kV, por lo que su aislamiento sera mas que suficiente para su nueva
explotacion.
La linea que se va a utilizar para enlazar los valles cuenta con pérticos de hormigon y
apoyos metalicos galvanizados, con conductores en simple circuito y disposicion en
capa, dispone de cable de guarda y las cadenas de aisladores son de vidrio.
La altitud del tramo en cuestion es superior a 500 metros e inferior a 1.000 metros, por
lo que quedara catalogada como zona “B”, para los calculos correspondientes segun
reglamento.
El conductor es el comunmente conocido como LA-180 (147-AL1/34-ST1A), cuya carga
de rotura es de 6.520 daN. Dado que la tension de explotaciéon va a ser inferior a la de

diseno de la linea no sera necesario el cambio de conductor.

e Conductor y cable de proteccion
El conductor actual se mantendra, salvo en aquellos puntos en que por deterioro del
mismo sea necesario su sustitucion, siendo reemplazado por una de las mismas

caracteristicas:

- Conductor desnudo, de aluminio duro con alma de acero galvanizada tipo
147-AL1/34-ST1A (LA-180), segun norma UNE-EN 50182:2002/AC-
2013.

- Seccion total: 147,3 mm?.

- Diametro aparente del cable: 17,5 mm.

- Carga de rotura: 6.520 daN.

- Modulo de elasticidad: 8.200 daN/mm?.

- Coeficiente de dilatacion lineal: 17,8 x 10 °C

- Masa: 675,8 Kg/Km.

11
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Resistencia eléctrica a 20 °C: 0,1962 Ohm/Km.

Intensidad maxima admisible: 431,17 A.

El conductor utilizado cumplira siempre las siguientes condiciones

El coeficiente de seguridad a la rotura para en conductor, en las
condiciones de maxima tension sera igual o tres como minimo.

La tensién de trabajo de los conductores a 15° C sin sobrecarga, no
excedera del 15% de la carga de rotura, es decir el EDS sera menor o
igual a 15.

La tension de trabajo de los conductores a -5°C sin sobrecarga, no
excedera del 20% de la carga de rotura, es decir, el EDS sera menor o
igual a 20.

La temperatura maxima de servicio en los conductores, bajo carga normal

de la linea, no sobrepasara los 85°C.

e Cable de proteccién

El cable de proteccién es de acero galvanizado, denominado AC-50, segun norma
UNE-50189:2000.

Seccion total: 47,52 mm?2.

Diametro aparente del cable: 9 mm.

Carga de rotura: 7.829 daN.

Modulo de elasticidad: 21.000 daN.
Coeficiente de dilatacion lineal: 12 x 10-6 °C.
Masa: 389 daN/Km.

5.2.2. Lineas subterraneas de media tensiéon

o Generalidades

Se construiran dos lineas subterraneas alternas trifasicas de 12 kV de tension nominal

y de 24 kV de tension mas elevada de la red, frecuencia 50 Hz y estando incluidas en

32 categoria.

Los conductores a emplear en los enlaces seran de aluminio, compactos de seccién

circular de varios alambres cableados, unipolares, provisto de aislamiento dieléctrico

seco de polietileno reticulado y pantalla metalica constituida por corona de alambres de

cobre. Seran obturados longitudinalmente para impedir la entrada de agua y cuya

cubierta exterior sera de poliolefina de color rojo. Tendran la suficiente resistencia a la

12
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corrosion y la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que se
encuentren sometidos.

Estaran protegidos contra un eventual funcionamiento de una fase a tierra desde la
proteccion de las subestacones de Pefia Bejo y Ojedo respectivamente. Debido a este

tipo de protecciones se clasifican segun el reglamento de LAAT en categoria A.

o Trazado y canalizacién

El detalle de los trazados previstos se puede apreciar en los planos adjuntos.

Se tenderan sendos circuitos subterraneos de conductor tipo RHZ1-OL 12/20 kV
3x(1x240) mm? Al por nuevas canalizaciones con 4 tubos de polietileno de 160 mm de
diametro hormigonados en tierra segun secciones definidas en planos.

Dichas canalizaciones cumpliran con el RD 223/2008 de 15 de Febrero, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y de garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias,
especialmente lo dispuesto en el punto 4.2 de la ITC-LAT-06, donde se fijan las
condiciones que deben tener las canalizaciones entubadas, fijando unas profundidades
entre la parte superior del tubo mas proximo y la superficie de 0,6 metros en acera o
tierra y de 0,8 en calzada, el diametro interior de los tubos mayor a vez y media el
diametro aparente del circuito y la colocacién de una cinta de sefializacion de aviso de
peligro.

La canalizacion dispondra de arquetas de registro que permitiran los cambios de
direccion del trazado y facilitaran el tendido del conductor. Dichas arquetas seran de tipo
troncopiramidal e iran provistas con tapa de fundicion ductil de 400 Tm.

Los tubos seran de polietilieno de alta densidad, con estructura de doble pared,
presentando una superficie interior lisa para facilitar el tendido de los cables y otra
exterior coarrugada uniforme que proporcionaran la resistencia mecanica adecuada.
Los tubos seran rigidos y la union entre los mismos se realizara mediante manguitos de
union.

Longitudinalmente a la zanja, se instalaran cintas de sefializacion de linea eléctrica. Esta
sera de polietileno amarillo de 15 cm de ancho y llevara una leyenda de aviso de riesgo

eléctrico.

o Conductor

El conductor sera de tipo RHZ1 OL — 12/20 kV 3x (1x240) mm?2 Al.

13
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Sus caracteristicas son campo radial, parte conductora de aluminio formado por cuerdas
redondas y compactas, aislamiento seco, unipolar con pantalla metalica de alambres de
cobre de seccion total 16 mm? y con la cubierta exterior de un material de poliofelina
termoplastica especial con el espesor mayorado para mejorar la resistencia mecanica
del cable y dificultar la penetraciéon de humedad.

La tension nominal del cable 12/20 kV se elige conforme a la tension de la red y su
sistema de puesta a tierra. El conductor satisface tanto la Norma UNE 21022 como la
internacional IEC 228.

Las caracteristicas mas destacables mecanicas y eléctricas del cable son:

- Secciéon nominal: 1 x 240 mm?2,

- Diametro exterior: 38 mm.

- Radio minimo de curvatura: 570 mm.

- Peso: 1,620 Kg/m.

- Espesor cubierta exterior: 2,5 mm.

- Espesor aislamiento: 5,5 mm.

- Resistencia (20 °C): 0,125 Q/Km.

- Reactancia inductiva: 0,106 Q/Km.

- Capacidad: 0,306 pF/Km.

- Tensién Uo/Un: 12/20 kV.

- Tensidén maxima: 24 kV.

- Intensidad maxima admisible (al aire): 455 A.

- Intensidad maxima admisible (enterrado): 345 A.
- Intensidad maxima admisible (bajo tubo): 320 A.

- Temperatura maxima en servicio permanente: 90 °C.

El conductor va recubierto de una capa semiconductora interna formando un cuerpo
unico con el aislante evitandose que se produzca la ionizacion del aire entre el conductor
y el aislante, conocido como efecto corona, constituyendo una superficie equipotencial
del conductor.

Ademas de la funcion anterior, también mejora la distribucion del campo eléctrico en la
superficie del conductor, ya que convierte lisa la superficie del conductor eliminando los

posibles focos de gran solicitacion eléctrica en el aislamiento.

14
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o Aislamiento

El aislamiento esta constituido por polietileno reticulado. Es un material termoestable
que presenta muy buena rigidez dieléctrica, bajo factor de pérdidas y excelente
resistencia de aislamiento. Este aislamiento permite resistir temperaturas de trabajo en

el conductor de hasta 90°C tolerando temperaturas de cortocircuito de 250 °C.

o Pantallas eléctricas
La pantalla esta constituida por una envolvente metalica de hilos de cobre de 16 mm?
de seccion en su conjunto aplicada sobre una capa semiconductora externa para evitar
que entre la pantalla y el aislamiento quede una capa de aire ionizable y zonas de alta
solicitacion eléctrica en el seno del aislamiento. La capa semiconductora externa esta
formada por una mezcla extrusionada y reticulada de caracteristicas quimicas
semejantes a la del aislamiento, pero de baja resistencia eléctrica, esta se separa
facilmente del aislamiento dejandole completamente limpio. Dicha capa semiconductora

externa separable en frio es también denominada “easy stripping”.

Las pantallas desempenan varias funciones:

- Confinar el campo eléctrico en el interior del cable.

- Lograr una distribucién simétrica y radial del esfuerzo eléctrico en el seno
del aislamiento.

- Limitar la influencia mutua entre cables eléctricos.

- Evitar el peligro de electrocuciones.

o Cubierta

Para la cubierta exterior se realiza a partir de formulaciéon especifica de polimeros
denominada VEMEX. Este material tiene una gran resistencia y flexibilidad al frio, con
una elevada resistencia al desgarro a temperatura ambiente, a la vez que posee una

muy alta resistencia a la deformacién en caliente y una muy baja permeabilidad al agua.

Esta cubierta respecto a la convencional presenta:

- Mayor resistencia a la absorcion de agua y mayor resistencia al
rozamiento, abrasion, a los golpes y al desgarro.
- Mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares y seguridad en el

montaje.

15
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- No propagador de llama: De acuerdo a la Norma IEC-332-1 (UNE 20 432-
1).

- No propagador del incendio: Se ajusta a lo especificado en la Norma IEC-
332-3 A, By C (UNE 20 432-3).

- Cero halégenos: De acuerdo a lo establecido en la Norma IEC-753-2
(UNE 21 147-1).

- Baja corrosividad: Se ajusta a la Norma IEC-753-2 (UNE 21 147-2).

- Baja toxicidad: Se consideran cables de baja toxicidad aquellos que
producen gases de combustidon con un indice de toxicidad de It < 2.5
(NES-713).

- Baja emision de humos: De acuerdo a los valores establecidos en la
Norma IEC-1033-1y 2 (UNE 21 172-1y 2).

o Terminaciones interiores

Los terminales se instalaran en los extremos de los cables para garantizar la union
eléctrica con otras partes de una red y mantener el aislamiento hasta el punto de
conexion. En la obra del proyecto iran conectadas en las celdas de los centros de Venta
Pepiny P. Pumar.

Con caracter general, tendran condiciones adecuadas para adaptarse totalmente al
aislamiento del cable sobre el que se instalan, evitando oclusiones de aire que
garanticen un cierre estanco, incluso cuando el cable esté curvado.

Las terminaciones interiores seran del tipo TTGI o similar para cable unipolar seco y

terminal bimetalico.

Sus Principales caracteristicas son:

- Denominacion: TTGI o similar.
- Tension: 12/20 kV.
- Seccion: 240 mm?3.

- Terminal bimetalico: AT-240 o similar.

e Terminaciones exteriores
Se emplearan terminales de cable para prestar servicio en instalaciones expuestas a la
intemperie. En nuestro caso, se realizaran estas terminaciones en las conversiones
aéreo-subterraneo de los enalces.

En los terminales no se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por
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cintas o materiales cuya forma y dimensiones dependan de la habilidad del operario en
la confeccion de los mismos. Las cintas sélo se admiten como elemento de sellado,
cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas autosoldables y antisurco, en su caso.

La borna terminal cumplira con la norma UNE 21021, efectuandose el engastado de las
piezas metalicas mediante compresion por punzonado profundo escalonado, y su
diametro exterior en la zona de engastado sera de 32 mm de didmetro exterior para el
conductor de 240 mm?Z.

Los materiales poliméricos de las superficies expuestas a contorneo deberan ser
resistentes a la formacion de caminos de carbdn y a la erosion (antisurco), debiendo
cumplir con los ensayos especificados en la UNE 21361. La cubierta de los terminales
de cable para exterior sera resistente a la intemperie y cumplira con el ensayo 8 de la
norma UNE 21030. Por ultimo, los terminales deberan permitir un radio de curvatura
igual al del cable sobre los que se instalan, de acuerdo con las Normas UNE 20435-1 y
UNE 20435-2.

e Empalmes.
En la linea de enlace de Pesaguero, dada la longitud de la misma sera necesario realizar

empalmes en el conductor subterraneo, que tendran las siguientes caracteristicas:

- Garantizaran en todo momento la perfecta continuidad del conductor y su
aislamiento para formar un circuito continuo.

- El aislamiento y la cubierta no contendran cintas o materiales cuya forma
y dimensiones dependan de la habilidad del operario que haya realizado
el empalme. Los elementos de sellado seran los indicados por el
fabricante, los cuales tendran caracteristicas de autosoldables.

- El maguito de unién ha de cumplir la norma UNE 21021, engastando las
piezas metalicas por compresion por punzonado profundo escalonado o
compresion circular hexagonal.

- Las pantallas de los cables se uniran mediante una trenza de cobre
estafado y dos muelles de presion constante, de manera que se asegure

la continuidad de la misma.

e Conversiones aéreo-Subterraneas.
Se proyectan dos conversiones aéreo-subterraneas en cada uno de los enlaces. En
ellos, los conductores en la bajada de los apoyos estaran protegidos con tubos de PVC

de 10 atm de grado de proteccion contra impacto IK 08, segun UNE EN 50102, hasta
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una altura minima de 3 m sobre la rasante del terreno. El tubo de proteccion se sujetara
al apoyo empleando abrazaderas de fleje de acero inoxidable o bien abrazaderas de
sujecion. La parte inferior del tubo se protegera mediante una mocheta de hormigén de
espesor de recubrimiento minimo del tubo de 6 cm y de altura minima 25 cm. El extremo
superior del tubo se sellara mediante capuchon termorretractil que evite la entrada de
agua.

A partir de la altura de 3 metros los cables seguiran formando ternos, fijados a las
celosias del apoyo mediante piezas especiales, abrazadera y tornilleria de acero
inoxidable, de forma que se impida la mecanizacion o soldadura sobre cualquier celosia
0 pieza de apoyo. Los soportes de las terminaciones de cables y pararrayos en los
apoyos final 6 principio de la linea aérea, estaran formados por perfiles de acero
normalizados, galvanizados por inmersién en caliente. La fijacion se realizara mediante
tornilleria de acero inoxidable. Las abrazaderas para sujecion de los cables deberan
soportar solicitaciones permanentes de hasta 50 daN.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. Los
terminales de tierra de éstos se conectaran directamente a las pantallas metalicas de
los cables y entre si, mediante una conexién lo mas corta posible y sin curvas
pronunciadas.
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Imagen 5.2.2.1. Doble conversion aéreo-subterraneo como la que se instalaria en CR P.Pumar.

Propiedad: Empresa distribuidora

18



1. MEMORIA

e Dispositivo antiescalada
En los apoyos donde se instalen conversiones aéreo-subterraneas se colocara un

dispositivo antiescalada con el objeto de dificultar el acceso a elementos en tension.
El dispositivo antiescalada debera estar aislado eléctricamente del apoyo mediante los

elementos aislantes adecuados y garantizara la no escalada hasta una altura no inferior

a 2,5 metros desde el nivel del suelo.
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Imagen 5.2.2.2 Antiescalo en apoyo con doble conversion.
Propiedad: Empresa distribuidora

o Instalaciones de puesta a tierra
En los apoyos con conversién aéreo subterranea

Segun el reglamento de lineas de alta tension en su ITC-LAT 07, para garantizar los
valores admisibles de las tensiones de contacto, los apoyos, se conectaran a tierra

teniendo presente lo especificado en el apartado 7.2.4. Dicha instruccién indica que al
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instalarse en los apoyos de conversiones aéreo-subterraneo de los enlaces, el sistema
de puesta a tierra sera tipo anillo cerrado y los conductores empleados en las lineas de
tierra tendran una resistencia mecanica adecuada y ofreceran una elevada resistencia
a la corrosion, su seccion sera tal, que la maxima corriente que circule por ellos en caso
de defecto o de descarga atmosférica no lleve a estos conductores a una temperatura
cercana a la de fusion, ni ponga en peligro sus empalmes y conexiones. Seran de cable
de cobre de 50 mm? de seccion, estos conductores iran protegidos en las zonas
inmediatamente superior e inferior al terreno mediante tubo de PVC rigido de 30 mm de
diametro.

Los electrodos estaran compuestos por picas de acero-cobre de 14,6 mm de diametro
y 2 m de longitud, unidas mediante conductor desnudo, realizandose todas las
conexiones con soldadura aluminotérmica.

Dado que los apoyos en los que se instalaran las conversiones eran existentes se
deberan de adecuar a esta nueva funcion hasta alcanzar los valores de tension de
contacto aplicada dentro de los limites aceptables segun reglamento. Estas mejoras
incluiran, aumentar el numero de picas y profundidad de las mismas conectadas a la
PAT. Después de estas mejoras se hara de verificar el cumplimiento de la

reglamentacioén vigente.

e Enlas celdas de linea
Las pantallas descritas de los cables subterraneos se conectaran a tierra en los

extremos de la linea, la cual sera de cobre estafiado engastada por compresion.

5.2.3. Cambio tensién LMT Peina Bejo-Peina Bejo.

Debido a que histéricamente estas dos zonas han tenido una explotacién eléctrica
diversa y con distintos propietarios, actualmente tienen una tension de explotacion
diferente. Siendo la linea Ojedo-Pesaguero en explotaciéon de 12 kV, al igual que en el
resto de Cantabria, mientras que la linea Pefia Bejo, de configuracion radial, explota en
6 kV. Es por ello, que para poder enlazar ambas subestaciones sera preciso unificar las
tensiones de funcionamiento.

Dado que en toda Cantabria la tension de explotacion en media tension es 12 kV, sera
la linea de Pefa Bejo, la que tenga que aumentar su tension.

Para llevar a cabo este cambio en la explotacion hay dos aspectos fundamentas, la

primera de ellas, que son los asilamientos, estan solventadas, ya que en la ultima
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electrificacion rural en la zona ya se tuvo en cuenta esta posibilidad y las instalaciones
cuentan con este nivel de aislamiento. El segundo término a modificar son los
transformadores. El transformador de 6 MVA que alimenta a la linea desde la cabecera
de la subestacion de Pefia Bejo, tiene doble regulacion es su parte de baja tensién, por
lo que con cambiar la toma a 12 kV sera suficiente. Los transformadores de distribucion
que alimentan en 380/220V a los municipios de Polaciones deberan ser cambiados para

adecuarlos a la nueva tensién de explotacion. Los transformadores a sustituir son:

Tabla 5.2.3.1. Transformadores de potencia LAMT P.Bejo

NOMBRE TRAFO POTENCIA (kVA)
BELMONTE 100
COTILLOS 50
SALCEDA 50
PUENTE PUMAR 160
UZNAYO 100
PEJANDA 50
CARRACEA 50
TRESABUELA 50
LA LAGUNA 100
EL TRECE 50
CALLECEDO 50
SANTA EULALIA 50
SAN MAMES 50
LOMBRANA 50

Tabla 5.2.3.1. Fuente: Empresa Distribuidora

5.2.4. Centro de reparto/transformacion

5.2.41. Centro de reparto Puente Pumar
El centro de reparto a instalar en la localidad de Puente Pumar, de la cual recibira el
nombre, tendra la funcion de poder maniobrar para enlazar la linea de 12 kV
(actualmente en 6 kV) Pefia Bejo-Pefia Bejo y la linea de 12 kV Ojedo-Pesguero, a
través de la actual linea de 132 kV Pefa Bejo-Guardo. Para mejorar las posibilidades
de operacion de la red, este centro se telemandara, de manera que todas las maniobras

precisadas se realizaran por control remoto.

El edificio del centro de reparto sera de tipo prefabricado monobloque de hormigén, de
medidas 1.650 mm de largo, 1.550 mm de ancho y 1.500 mm de altura libre sobre el

suelo.
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Este tipo de edificios se instalan en zonas rurales por su bajo impacto visual, la maniobra
sobre ellos se realiza desde el exterior, tienen cubierta amovible y una acera perimetral
de 1 metro de ancho para asegurar el aislamiento del mismo en caso de que algun
elemento conductor produjera una derivacién eléctrica.

Eléctricamente el centro tendra 3 celdas de linea de SF6, en las cuales iran embornadas
los dos conductores que proceden de la conversion de la linea 12 kV Pefa Bejo y el
conductor que vendra de la conversién de la actual linea de 132 kV Pefia Bejo-Guardo.
El equipo de telemando se situara en un armario sobre las celdas de linea y permitira la
maniobra sin personal in situ desde un centro de control.

El acceso al centro se realizara desde la pista que se aprecia en los planos del proyecto.

i &?ﬁw ks B2 O Foand =
Imagen 5.2.4.1.1. CR Rural similar al que se montaria en CR P.Pumar.

Propiedad: Empresa distribuidora

5.2.4.2. Centro de transformacion Venta Pepin
El centro de transformacion Venta Pepin se instalara junto al actual centro de
transformacion de intemperie del mismo nombre cercano al alto de Piedrasluengas en
Cantabria.
Debido a la dificil climatologia de la zona, con abundantes nevadas en invierno, el
transformador se desmontara del apoyo actual y se montara dentro de un centro de

transformacion de hormigon. Este es el principal motivo de que el centro a instalar en
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este lugar tenga las dimensiones de un centro de transformacion y no de un centro de
reparto.

El edificio del centro de reparto sera de tipo prefabricado monobloque de hormigén, de
dimensiones 4.460 mm de largo, 2380 de ancho y 2.590 de altura libre sobre el suelo.
Dispondra de una puerta de acceso para peatonal y otra para acceso al transformador,
el cual sera el mismo que se retire el apoyo actual.

Eléctricamente, el centro sera de maniobra interior y contara con 2 celdas de linea de
media tensidbn y una celda de proteccion para el transformador, todas ellas
encapsuladas en SF6. A cada una de las celdas de linea iran los conductores de la
conversion de la linea 12 kV Ojedo-Pesaguero y de la actual linea 132 kV Pefa Bejo
Guardo. Al igual que el centro de reparto tendra un equipo de telemando para poder
maniobrarlo por control remoto desde un centro de control de la red.

El acceso al centro se realizara a pie desde la carretera CA-184.

Imagen 5.2.4.2.1. Centro de transformacion similar al que se montaria en CT Venta Pepin.

Propiedad: Empresa distribuidora

5.2.4.3. Aparamenta eléctrica
o Celdas de media tensién

e Celda de linea. Caracteristicas:

- Dimensiones: 365 mm de anchura, 735 mm de profundidad y 1.740 mm

de altura.
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Juego de barras tripolar de 630 A de corriente nominal.
Interruptor-seccionador de SF6, 630 A 24kV.

Seccionador de puesta a tierra.

Indicadores de presencia de tension con leds.

Preparadas para la conexion del cable unipolar seca en la parte inferior
de la misma.

Embarrado de puesta a tierra.

Celda de proteccion de transformador. Caracteristicas

Dimensiones: 470 mm de anchura, 735 mm de profundidad y 1.740 mm
de altura.

Juego de barras tripolar de 630 A de corriente nominal.
Interruptor-seccionador de SF6, 630 A 24kV.

Tres cortacircuitos fusibles de alto poder de ruptura y baja disipacion
térmica de 12 kV y calibre 10 A.

Seccionador de puesta a tierra de doble brazo (aguas arriba y aguas
debajo de los fusibles).

Senalizacion mecanica de fusion de fusibles.

Indicador de presencia de tensién con leds.

Preparadas para la conexion del cable unipolar seca en la parte inferior
de la misma.

Embarrado de puesta a tierra.

Imagen 5.2.4.3.1. Celdas de CR similar a CR P. Pumar.

Propiedad: Empresa distribuidora
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e Elementos comunes de las celdas

- Seccionadores de puesta a tierra
Los seccionadores de puesta a tierra estaran situados en la celda entre los terminales
enchufables y el interruptor-seccionador, en las posiciones de linea y a ambos lados de
los cortacirucito fusibles en la posicion de transformador. Estan disefiados para soportar

las intensidades de cresta y de corta duracién indicados en la tabla anterior.

- Interruptor-seccionador
El interruptor seccionador tiene las siguientes caracteristicas:

= Dispone de un dispositivo que indica eficazmente su estado
(abierto o cerrado).

= Laaperturay cierre de los polos es simultanea, con una tolerancia
de 10 ms.

= Cumple con los requisitos de aislamiento de la norma CEIl 129.

= Dispone de accionamiento manual, ademas de bobina de disparo

y motor para ser telemandada.

- Dieléctrico
El dieléctrico o aislante es hexafloruro de azufre (SF6) como medio de extincién del
arco y aislante. La presion de este gas se encuentra dentro de la cuba a una presion

absoluta constante de 1,3 bares.

-  Puestas a tierra

Todos los elementos metalicos que forman la envolvente, deberan conectarse a tierra.

-  Embarrado.

El embarrado de las celdas esta dimensionado para soportar, sin deformaciones
permanente, los esfuerzos dinamicos de cortocircuito, manteniendo siempre sus

caracteristicas eléctricas y mecanicas.

- Enclavamiento

La celda dispone de un mecanismo para impedir que el interruptor-seccionador y la
puesta a tierra puedan estar cerrados simultaneamente. Ambos elementos tienen la
posibilidad de bloqueo mediante un candado tanto en la posicién de cerrado como de

abierto.
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En la celda de proteccion de transformador el enclavamiento impide el acceso tanto a
los fusibles como a los conductores sin cerrar el correspondiente seccionador de puesta
a tierra. Dichos seccionadores no se podran abrir en explotacién normal mientras no se

haya cerrado el compartimento de los fusibles.

- Oftros elementos
= Pasatapas
Son elementos soldados sin juntas entre el mdédulo de fusibles y la conexion de los
cables. Las conexiones para el emborando de los cables aislados de alta tension
procedentes del exterior seran:
= Elemento de linea: pasatapas de 630 A, conforme a la recomendacion
UNESA RU-5205-A.
= Elementos de proteccion: pasatapas de 200 A, como minimo, segun la
recomendacion UNESA RU-5205-A.
La conexidn a los pasatapas se debera realizar por medio de terminaciones enchufables
con o sin pantallas equipotenciales. Estan dimensionadas para soportar una vez

montadas las intensidades de cortocircuito especificadas a continuacion:

Tabla 5.2.4.3.1. Intensidades de cortocircuito admisibles pasatapas

In lcc (1S)
LINEA 630 A 20 kA
TRANSFORMADOR 200 A 20 kA

Tabla 5.2.4.3.1. Fuente: fabricante celdas media tension

- Transformador

El transformador existente en el CTl Venta Pepin, que se montara en el nuevo CT del
mismo nombre, es un transformador trifasico de clase B2, con nucleo y arrollamientos
en aceite aislante y de llenado integral, de frecuencia 50 Hz, servicio continuo y
refrigeracion natural. Dispondra de bornas enchufables y tienes el neutro accesible en
baja tension.
Sus caracteristicas eléctricas y mecanicas se ajustan a la norma UNE 21428:

= Potencia nominal: 50 kVA.

= Tension nominal primario: 12 kV.

= Regulacion en el primario: +/- 2,5%, +5%, +7,5%, +10%.

= Tension en el secundario: 420 V.

= Tension de cortocircuito: 4%.
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= Grupo de conexion: Dyn11.

= Nivel de aislamiento: 125 kV.

= Tension de ensayo a 50 Hz 1 min: 50 kV.
La conexidn eléctrica entre celda y transformador en su parte de alta tension, sera en
cable unipolar seco tipo RHZ1 150 mm?. Mientras que entre la parte de baje tension del
transformador y el cuadro es mediante un cable unipolar de aislamiento de polietileno

reticulado de 2x240 mm? de aluminio para las fases y de 1x240 mm? para el neutro.

- Cuadro de distribucion de baja tension

En el centro de transformacion de Venta Pepin se instalara un cuadro de baja tensién
de 4 salidas de 400 V con fusibles de alto poder de ruptura, con caracteristicas de fusion

tipo “gl” segun normativa UNESA.

P o |
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Imagen 5.2.4.3.1 Cuadro de distribucion baja tension similar al que se instalaria en CT V. Pepin.

Propiedad: Empresa distribuidora

5.2.4.4. Otras instalaciones

e Alumbrado interior
Para el alumbrado de los centro de reparto/transformacion se instalaran las fuentes de
luz necesarias para la correcta iluminacion de los recintos, por lo menos 2 puntos en

cada uno. Estaran situados de manera que puedan ser sustituidos sin peligro de

contacto con otros elementos en tensidén, asimismo se montara alumbrado de
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emergencia. La alimentacion para el alumbrado del centro se tomaran desde el
transformador en el caso del CT Venta Pepin y desde un autotrafo situado en una de

las celdas de linea en el caso del CR Puente Pumar.
e Ventilacion

Para evacuar el calor generado en el interior de los centros tendran unas rejillas de
vnetilacion natural en las puertas de entrada. No se preveé la necesidad de aumentar
la ventilacion ya que las ubicaciones no son lugares especialmente calidos. En caso de

ser necesario se anadiria un extractor-ventilador.

o Sistema de puesta a tierra

e Tierra de proteccion.

Ambos centros de reparto/transformacion estaran dotados de un sistema de puesta a
tierrra, para limitar las tensiones de defecto que puedan producirse en la instalacion. Es
sistema asegurara, en todo momento que la descarga a tierra de la intensidad
homopolar, contribuyendo a la elimacion del riesto electrico debido a la aparicién de
tensiones peligrosas en caso de contacto con partes puestas en tension.

Los conductores empleados en el sistema de puesta a tierra tendran una resistencia
mecanica adecuada y ofreceeran una buena resistencia a la corrosion. Su seccién sera
tal que permita que en caso de una descarga atmosférica el conductor no se funda por
altas temperaturas. Seran de cable de cobre de 50 mm? de seccion. Este punto es critico
teniendo en cuenta los fendmenos meteoroldgicos extremos que se dan en ambas
zonas.

En el centro de Venta Pepin, ademas de la puesta a tierra tendra que tener otro sistema
de puesta a tierra para el neutro, que estara aislada en todo su trayecto con un nivel de
aislamiento de 10 kV a frecuencia industrial (1 min.) y de 20 kV a impulso tipo rayo.
Los electrodos estaran compuestos por picas de accero-cobre de 14,6 mm de diametro
y 2 m de longitud, dispuestas generalemnte en hilera con una separaccion minima entre
ella de 4 metros. Las uniones se realizaran con soldadura aluminotérmica.

Dado que las caracteristicas de los terrenos se estima que sean rocosas, se realizaran
mediciones y ensayos de paso y contacto para determinar si los valores obtenidos son

suficientes. En caso de no serlo:

- Se aumentara el numero de picas en el terreno.
- Serealizaran perforaciones profundas.

- Se mejorara la resistividad del terreno con el anadido de sales u otros
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elementos conductores.

- Seincrementara la longitud del conductor de tierra.

El valor de la resistencia de puesta a tierra no podra superar los 20 Q

e Tierra de servicio (o de neutro)

Como se indica en el apartado anteior este sistema so6lo se montara en el CT Venta
Pepin, ya que el CR P. Pumar no dispone de transformacion. El objeto de este sistema
de puesta a tierra es evitar las tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en
la red de media tension. El neutro del sistema de baja tensién se conecta a una toma de
tierra independiente del sistema de media tension, de forma que no exista influencia
entre ambos sistemas de tierras.

Esta toma de tierra se conectara a la borna de neutro del transformador del CT Venta
Pepin, mediante un conductor de cobre aislado 0,6/1 kV de 50 mm? de seccion a una
caja de seccionamiento. A partir de ésta, se unira por medio de un conductor de las
mismas caracteristicas que el del tramo anterior al electrodo de puesta a tierra de

servicio.
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6. PRESUPUESTOS

En el documento presupuesto del presente proyecto se analiza con mayor detalle el
alcance de los mismos.

El conjunto de la obra descrita obtiene un desglose de presupuestos de:

- Presupuesto ejecucion material asciende a la cantidad de:
DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO MIL, DOSCIENTOS SESENTA Y
NUEVE EUROS CON SETENTA CENTIMOS.

- Presupuesto ejecucidén por contrata asciende a la cantidad de:
TRESCIENTOS NOVENTA Y UN MIL, QUINIENTOS NOVENTA Y UN
EUROS CON DOCE CENTIMOS.

- Presupuesto para conocimiento de la adminsitracion asciende a la
cantidad de: CUATROCIENTOS VEINTITRES MIL, NOVECIENTOS
EUROS CON NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.
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7. PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la obra sera de 25 semanas, que se distribuiran segun el
diagrama de Gantt que se recoge en el Anexo de Planning de ejecucion de la obra, con
una prevision de comienzo en la primera semana de noviembre.

8. GARANTIA DE LA INSTALACION

El periodo de garantia de la obra sera de doce meses desde la fecha de obtencién del
acta de puesta en marcha de la misma por parte del Ministerio de Industria.

El autor:
PEDRO LINARES GALVEZ
OCTUBRE 2018
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ANEXO 1. CARACTERISTICAS GENERALES

1. CARACTERISTICAS GENERALES

PROYECTO DE NUEVA LINEA ELECTRICA PARA UNIR
POLACIONES Y PESAGUERO

La linea eléctrica proyectada unira ambos valles terminando con los habituales e

historicos cortes de suministro eléctricos.
Santander, octubre 2018.

El proyecto elaborado por Pedro Linares como trabajo fin de master de los estudios de
Master de Ingenieria industrial viene a resolver de una forma sencilla, econémica y
medioambientalmente sostenible, el problema de la falta de conexién eléctrica entre
Pesaguero y Polaciones. Esta carencia en las instalaciones ha conllevado durante afios
continuos apagones que, ademas se prolongaban durante largas horas debido a la
dificultad de los accesos.

La obra consiste en la construccion de las siguientes instalaciones:

- Reutilizacion tramo 7,8 km antigua linea eléctrica Pena Bejo-Guardo 132kV.

- Enlace 1,78 km linea subterranea 12kV entre linea Ojedo-Pesaguero y antigua
linea Pefa Bejo-Guardo 132kV.

- Enlace 0,2 km linea subterranea 12kV entre linea Pena Bejo y antigua linea Pefia
Bejo-Guardo 132kV.

- Dos centros de reparto 12kV telemandados para acople entre lineas eléctricas.

El proyecto requerira una inversion de: 423.900,96 €

De la cual:

- Retribucion por parte del estado: 221.412,50 €.

- Financiacion externa (crédito bancario): 202.488,46 €.

Plazo de ejecucion: 25 semanas.

Comienzo de obra: Noviembre de 2018.
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ANEXO 2. CALCULOS

1. CALCULOS ELECTRICOS
1.1. Calculos lineas aéreas de alta tension 12/20 kV

Aunque no se prevé la sustituciéon del conductor actual de la linea aérea, a continuacién
se detallan los calculos eléctricos para el tipo de conductor LA-180 y tension de
explotacion 12/20 kV.

1.1.1. Resistencia del Conductor

La resistencia R del conductor (Q/KM), varia con la temperatura de funcionamiento de

la linea segun la expresion:
Rso = Ryo* (1 + a (T —20))
Siendo:
a = 0,00403 para el aluminio y tomando una temperatura de funcionamiento de T=50
°C. (Las mediciones de temperatura ambiente en verano son de 30°C y una temperatura

maxima del conductor de 48°C, por ello se escoge temperatura maxima de

funcionamiento de 50°C).

Tabla 1.1.1.1. Resistencia del conductor LA-180

0,1962 0,2199 1,7233563
Tabla 1.1.1.1. Elaboracién propia.

1.1.2. Reactancia inductiva serie

La reactancia de una linea trifasica, por unidad de longitud y por fase, para lineas

equilibradas, se calculara segun la siguiente expresion:

X=2xmx*fxL(Q/km)
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Donde:

X: Reactancia (Q/km).
F: frecuencia de la corriente (Hz).
L: coeficiente de induccion mutua o Inductancia de la linea (H/km).

Siendo:

u
2%n

Dpm, . 4
L = [ + 4605 * log—"] x 10~* (H /km)

eq
Y donde:

M: permiailidad.
n: numero de subconductores del haz.
Dn: distancia media geometria entre conductores.

Req: radio equivalente del haz de subconductores.

La distancia media geométrica se calcula de la siguiente manera:

Dy, = 3\/ D1 * Dy * D3q

Dado que el tramo aéreo es existente, tomaré el caso mas desfavorable, que seria el de

un Halcén Real 4.500 con armado SH1C cuyas distancias medias serian:

Dip = 4.238mm
Dy3 =4.617 mm
D3, = 2.828 mm
D,, = 3.811mm

Luego:
X = 0,3975 (Q/km)

1.1.3. Susceptancia

La susceptancia de la linea por fase y por unidad de longitud, se calcula segun la

siguiente expresion:
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B=2xmx*f*C (S/km)

Siendo:

B: Susceptancia (S/km).

F: frecuencia de la red (Hz).
C: capacidad de la linea por unidad de longitud (F/km)

Por tanto, para el armado SH1C mencionado en el apartado anteior, los valores seran:
C = 9,1701 %« 107° (F /km)

B = 2,8809 * 107° (S/km)

1.1.4. Densidad maxima admisible

La densidad maxima admisible de un conductor, en régimen permanente, para
corriente alterna y frecuencia de 50 Hz, se deduce de la tabla del de la ITCO7 del

R.L.A.T. que para el conductor 147-AL1/ 34-ST1A (LA-180), es la siguiente:

Diaxadm = 2,3743 A/mm?

1.1.5. Intensidad Maxima Admisible

conductores

I =D * S *n?
maxadm maxadm fase

Siendo:
Imax: Intensidad de corriente maxima en A.

S: Seccion del conductor (mm2).
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Dmax. adm.: Densidad de corriente maxima soportada por el cable (A/mm?2).

Imax = 431,17 A

1.1.6. Potencia maxima a transportar

La potencia maxima que puede transportar una linea aérea viene limitada por la
intensidad maxima determinada anteriormente y por la caida de tension maxima que se

fije y que no debera exceder del 5%.

Vendra definida por la siguiente expresion:

Prax = V3% U * Ijq, * COS @

Pmax: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW)
U: Tensiéon nominal compuesta de la linea (kV)
Imax: Intensidad maxima admisible del conductor en A, a 50°C

cos ¢: Factor de potencia

Suponiendo un cos ¢= 0.8
Prax = 32,86 MW

Dado que no se modifica la extension de la red aérea en este proyecto no se modifica
la capacidad de potencia de la misma, si bien, al cambiar su tension de explotacion si

se ve modificada.

1.1.7. Caida de Tension

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea corta (menos de 80 km)

cémo la que se proyecta viene dada por la férmula:

AU% = *(R+ X *tan ¢)

*
10 = U?

Siendo:

P: potencia transportada (kW).
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U: tensién compuesta de la linea (kV).

AU: caida de tension (V).
I: intensidad de la linea (A).
R: resistencia del conductor (Q/km).

X: reactancia inductiva (Q/km).

L: longitud de la linea (km).

Si se utilizara la capacidad total del conductor, tendria una caida de tension del 33.34%,
pero dado que no se pretende una ampliacion de la red aérea, sino una reutilizacion del

tramo existente y a una capacidad menor, este dato no es significativo.

1.1.8. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia que, por el efecto Joule, se produce en la linea viene dada por

la expresion:

Py=3%R*I[*+L

Donde:

Po: Pérdida de potencia (kW).
I: Intensidad de la linea (A).
R: Resistencia por fase y por kilémetro (Q/km).

L: Longitud de la linea (km).

De la misma manera que en la caida de tension, la tensién y capacidad del conductor
no se van a emplear en su totalidad, por lo que la pérdida de potencia real sera muy

inferior a la calculada por medio de la férmula, que seria 963,5 kW.
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1.2. CALCULOS LINEA SUBTERRANEA DE 12/20 kV

1.2.1. Resistencia del Conductor

La resistencia R del conductor (Q/Km), varia con la temperatura de funcionamiento de

la linea segun la expresion:

R90= Rzo*(1+a*(T_20))

Siendo:

a = 0,00403 para el aluminio y tomando una temperatura maxima de funcionamiento de
T=90°C

Tabla 1.2.1.1. Resistencia del conductor RHZ1 12/20 kV 1x240

RHZ1 12/20 kV 1x240 240 0,125
Tabla 1.2.1.1. Datos fabricante conductor RHZ1 240mm?>.

Rgg = 0.125 * [1 + 0.00403 * (90 — 20)] = 0.16 &/km

Siendo:

o L1: linea Pesaguero.

o L2: Linea Puente Pumar.

Tabla 1.2.1.2. Resistencia de los dos tramos de conductor RHZ1 12/20 kV
3x(1x240mm?)

RHZ1 12/20 240
kV 1x240
Tabla 1.2.1.2. Elaboracion propia.
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1.2.2. Reactancia del Conductor

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresion:

22%Dpy -4
X:Z*n*f*(K+4,605*10g10 d )*10

Siendo:

X: Reactancia (Q/km).

F: Frecuencia de la red (Hz).

Dm: Separacién media geométrica entre conductores (mm).

D: Diametro del conductor (mm).

K: constante que toma el valor 0,64 para conductores con 15 alambres cableados, y

0,55 para conductores con 30 alambres cableados.

En nuestras lineas:

L1: linea Pesaguero
L2: Linea Puente Pumar

Tabla 1.2.2.1. Reactancia de los dos tramos de conductor RHZ1 12/20 kV 1x240

240 0,106 0,18868 0,0212
Tabla 1.2.2.1. Elaboracién propia.

1.2.3. Capacidad del Conductor

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:

o Las dimensiones del mismo (longitud, diametro de los conductores,
incluyendo las eventuales capas semiconductoras y diametro debajo de
la pantalla).

o La permitividad o constante dieléctrica del aislamiento.
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o Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:

_0214+x¢
_1—2
087

Siendo:

D: diametro del aislante (mm).
D: didametro del conductor incluyendo la capa semiconductora (mm).
e =2,4 (XLPE).

Tabla 1.2.3.1. Capacidad de los dos tramos de conductor RHZ1 12/20 kV 3x(1x240

mm?)

240 0,306 0,54468 0,0612
Tabla 1.2.3.1. Elaboracién propia.

1.2.4. Intensidad de carga

Es la corriente capacitiva que circula debido a la capacidad entre el conductor y la
pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico para la tension mas elevada

de lared es:

Un
[, =2%m*f*Cx—x1073
‘ ! V3

Siendo:

C: capacidad (p/km)
Um: Tension mas elevada de la red (kV)
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Tabla 1.2.4.1. Intensidad de carga de los dos tramos de conductor RHZ1 12/20 kV
3x(1x240mm?).

240 1,332 2,37096 0,2664
Tabla 1.2.4.1. Elaboracion propia.

1.2.5. Intensidad Maxima Admisible

El valor de la intensidad que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor, depende del tipo de instalacion. La intensidad
admisible del cable debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas
de la instalacion real. En el caso de cables instalados en el interior de tubos y siempre
que la longitud de la instalacion tubular exceda de 15 metros, se aplicara un coeficiente
de correccion de 0,8.

Las intensidades maximas admisibles estan calculadas en funcién de las condiciones

siguientes:

o Silos cables son unipolares iran dispuestos en haz.

o Enterrados a una profundidad de 1 m en terrenos de resistividad térmica de 1,5
K m/W.

o Temperatura maxima en el conductor: 90° C.

o Temperatura del terreno: 25° C.

o Temperatura del aire: 40° C.

o Resistividad térmica del tubo: 3,5 (K*m/W).

o Diametro del interior del tubo > 1,5 el diametro equivalente de la terna cables.

Asumiendo estas condiciones el valor de intensidad maxima admisible por el conductor

es!

Tabla 1.2.5.1. Intensidad maxima admisible de conductor RHZ1 12/20 kV 1x240

240 320
Tabla 1.2.5.1. Datos fabricante conductor RHZ1 240mm?.

10
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En el caso del conductor empleado para las lineas disefiadas, la intensidad maxima no

superara la maxima admisible por el propio conductor.

Scc 5000
V3%xU +3%24

Scc : 5000 kVA (dato suministrado por la compafiia eléctrica).

= 120,284

1.2.6. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en los Conductores

Las intensidades que se indican en la siguiente tabla, en kA, corresponden a una

temperatura alcanzada por el conductor de 250 °C, maxima asignada al mismo en un
cortocircuito de duracion maxima 5 segundos y por la naturaleza de la mezcla aislante,
suponiendo que todo el calor desprendido durante el proceso es absorbido por el propio

conductor.

Tabla 1.2.6.1. Intensidad de cortociruito admisible de conductor RHZ1 12/20 kV
1x240

Seccion Duracién del cortocircuito (s)
nominal 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1 1,5 2 2,5 3
(mm2)

240 71,5 50,6 41,3 31,9 29,3 22,6 18,5 15,8 14,2 13
Tabla 1.2.7.1. Datos fabricante conductor RHZ1 240mm?.

En el caso de nuestros conductores, la corriente de cortocircuito solo superara a la
admisible por el conductor si la falta dura mas de 2 segundos, lo cual se tendra en cuenta

a la hora de regular las protecciones en las subestaciones.

Sece _ 600
V3%xU +3%24

I = = 14,43 kA

Scc : 600 kVA (dato suministrado por la compania eléctrica).

Um: Tension mas elevada de la red (kV)

11
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1.2.7. Intensidades de Cortocircuito Admisibles en las Pantallas

De la misma manera que para los conductores, en la siguiente tabla se reflejan, en kA,
las intensidades admisibles en la pantalla de cobre en funcién del tiempo de duracion
del cortocircuito. Estas intensidades se calculan para una temperatura inicial de la

pantalla de 95 °C y una temperatura maxima de la misma de 250 °C.

Tabla 1.2.7.1. Intensidad de cortocircuito admisible en pantallas de conductor
RHZ1 12/20 kV 1x240

Seccién nominal Duracién del cortocircuito (s)
(mm2) 0,1 02 03 05 06 1 15 2
16 7,6 5,4 4,4 3,4 2,9 24 2 1,7

Tabla 1.2.7.1. Datos fabricante conductor RHZ1 240mm?®.

1.2.8. Potencia maxima de transporte

La potencia maxima de transporte dependera de la configuracién eléctrica de la red de
distribucion en cada momento. Por ello y, a efectos de célculo, lo que determina la
potencia maxima de la linea serd la intensidad maxima admisible por el conductor. En
ambos enlaces se usara el mismo conductor, RHZ1 240, por lo que el valor sera idéntico

en ambos casos:

Prax = V3% U * L4, ¥ COS @
Pmax: Potencia maxima que puede transportar la linea (kW).
U: Tension nominal compuesta de la linea (kV).
Imax: Intensidad maxima admisible del conductor en A, a 90°C

cos ¢: Factor de potencia.

Poox = 8,87 MW

12
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1.2.9. Caida de Tension

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea viene dada por la férmula:

AU% =

ES
10*U2*(R+X*tanq))

Siendo:

P: potencia transportada (kW).

U: tensién compuesta de la linea (kV).

AU: caida de tension (V).

I: intensidad de la linea (A).

R: resistencia del conductor (Q/km).
X: reactancia inductiva (Q/km).

L: longitud de la linea (Km).

P=+V3xVx*I=+/3%20%14433 =4000W

4000 % 1,780
AU%jinea1 = W * (0,.16 + 0,106 * tan 36,86) = 0.426 %
4000 = 0.2
AU% ineaz = W * (0,16 + 0,106 * tan 36,86) = 0,048 %

1.2.10. Pérdidas de Potencia

La férmula a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la siguiente:

R+*Px*L
10 = U? = cos ¢?

AP % =

Siendo:

AP: pérdidas de potencia (W).

R: resistencia del conductor (Q/km).

13



L: longitud de la linea (km).
I: intensidad de la linea (A).
P: potencia transportada (kW).

U: tensién compuesta de la linea (kV).

0,16 4000 = 1.78
APline = 10 * 202 * 0’82

= 0,445 %

0.16 x 4000 * 0,2
10 * 202 % 0,8

APjinear = =0,05%

2. CALCULOS MECANICOS

ANEXO 2. CALCULOS

Dado que se la linea aérea es existente y no se pretende su sustitucion no es alcance

de este Proyecto el calculo mecanico de la misma.

14
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1. PLANNING DE EJECUCION DE OBRA

1.1 Brigada

o 1 Encargado de obra

o 12 operarios

1.2 Desglose de costes

o Presupuesto de ejecucién contrata: 323.629,03 €
o Coste de los materiales: 142.434,03 €
o Coste de la mano de obra: 181.194,46 €

1.3 Planificacion provisional del trabajo

o Coste de la mano de obra = 181.194,46 €
o Coste de un operario al dia = 30,29 € por operario
o Horas diarias de trabajo efectivo por brigada = 12 x 6 = 72 h /dia

*Considerando 2 horas de desplazamientos como no efectivos de trabajo.

181.194,46
30,29

5.981,99

TIEMPO DE EJEC. DE OBRA = = 5.981,99 =

= 83,08 dias.

1.4 Planing provisional

ras

ho
83,08 dias = 8

* 12 operarios = 7.975,68 horas

Teniendo en cuenta que se trabajara 5 dias por semana, asumiendo festivos e
imprevistos, el tiempo total de ejecucion de la obra seran 25 semanas, es decir, 6 meses

y 1 semana.

1.5 Garantia

El periodo de garantia sera de doce meses.

A continuacion se detalla el diagrama de Gantt de ejecucién de la obra:
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1. CALIDAD DEL SUMINISTRO

La calidad de servicio es el conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciales,
inherentes al suministro eléctrico exigible por los sujetos, consumidores y por los
organos competentes de la Administracion.

La calidad de servicio viene configurada por el siguiente contenido:

o Continuidad del suministro, relativa al niumero y duracion de las interrupciones
del suministro.

o Calidad del producto, relativa a las caracteristicas de la onda de tension.

o Calidad en la atencién y relacion con el cliente, relativa al conjunto de
actuaciones de informacion asesoramiento, contratacion, comunicacion vy

reclamacion.

En el siguiente mapa podemos apreciar en diferentes tonalidades la calidad del
suministro eléctrico en los municipios de Cantabria, siendo los tonos rojos, los que
peores indices de tienen. Como se sefalan en la imagen, tanto Pesaguero como
Polaciones son dos de los municipios con una calidad mas deficiente en el servicio

eléctrico.

sadesella

Algc

Qje
Guseiia

g

Mampodne

/]

Imagen 1.1. Mapa de calidad del suministro en Cantabria. Fuente: Empresa Distribucidora
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1.1 TIEPI

La continuidad del suministro viene determinada por el nimero y la duracién de las

interrupciones, lo cual se determina mediante los conceptos de TIEPI y NIEPI

TIEPI: es el tiempo de interrupcion equivalente de la potencia instalada en media tensién
(1 kV <V <=36kV).

Este indice se define mediante la siguiente expresion:

k
K PI; * H;

TIEp] = &&=t ¢
> PI

Donde:

Y PI: es la suma de la potencia instalada de los centros de transformacién del
distribuidor mas la potencia contratada (en kVA).

PI;: es la potencia instalada de los centros de transformacion del distribuidor mas la
potencia contratada en MT, afectada por la interrupcion i de duracion Hi (en kVA).

H;: es el tiempo de interrupcion del suministro que afecta a la potencia PI; (en horas).

K: numero total de interrupciones durante el periodo considerado.

Las interrupciones que se consideraran en el céalculo del TIEPI seran las de duracion
superior a tres minutos.
Percentil 80 del TIEPI: es el valor del TIEPI que no es superado por el 80 % de los

municipios del ambito provincial definidos.

Tabla 1.1. TIEPI de LMT Pesaguero y Peiia Bejo.

TIEPI LAMT PESAGUERO Y P. LMT
BEJO (minutos) .
Etiquetas de fila PENA_BEJO PESAGUERO Total
general

2010 6,57 4,94 11,51
2011 4,67 10,31 14,97
2012 11,32 0,66 11,98
2013 7,79 0,52 8,31
2014 2,22 2,05 4,26
2015 50,70 4,47 55,16
2016 5,18 0,24 5,42
2017 21,33 0,00 21,33

Tabla 1.1. Fuente: Empresa distribuidora
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De los datos de la tabla se puede concluir que, pese a que el dato general no es
excesivamente negativo, si que es claramente mejorable.

Un aspecto fundamental a la hora de valorar la calidad del suministro es la potencia
instalada y, en el caso de ambas lineas, este dato es pequefo, por lo que la falta de
suministro a toda la linea (a toda la potencia instalada) no aumenta demasiado el valor
del TIEPI.

1.2 NIEPI

Es el numero de interrupciones equivalente de la potencia instalada en media tension
(1 kV <V <=36 kV).

Este indice se define mediante la siguiente expresion:

k
kPl
NIEP] = &=L 1t
> PI

Donde:

»PI: es la suma de la potencia instalada de los centros de transformacién del
distribuidor mas la potencia contratada (en kVA).

PI;: potencia instalada de los centros de transformacion del distribuidor mas la potencia
contratada, afectada por la interrupcion "i" (en kVA).

K = numero total de interrupciones durante el periodo considerado.

Las interrupciones que se consideraran en el calculo del NIEPI seran las de duracion

superior a tres minutos.

La normativa que regula la calidad del suministro eléctrico es la norma UNE-EN 50.160.
Esta norma mide valores tanto de calidad individual como calidad zonal. Atendiendo a

ésta ultima, se distinguen estos tipos de zonas:

o Zona Urbana: municipios con mas de 20.000 suministros, incluyendo capitales
de provincia aunque no lleguen a dicha cifra de habitantes.

o Zona semiurbana: municipios de una provincia con un numero de suministros
entre 2.000 y 20.000, excluyendo las capitals de provincia.

o Zona rural-concentrada: municipios con un numero de suministros entre 200 y
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2.000 habitantes.

o Zona rural dispersa: municipios con menos de 200 suministros.

Tabla 1.2. NIEPI de LMT Pesaguero y Pena Bejo.

NIEPI LAMT PESAGUERO LMT
Y P. BEJO (minutos) .
Etiquetas de fila PENA_BEJO PESAGUERO Total
general
2010 3,07 6,80 9,88
2011 5,21 3,01 8,22
2012 5,00 1,12 6,12
2013 4,24 1,13 Syl
2014 1,00 3,52 4,52
2015 7,22 3,00 10,22
2016 2,24 2,00 4,24
2017 8,00 0,00 8,00

Tabla 1.2. Fuente: Empresa distribuidora

2. CONCLUSIONES

Atendiendo a los datos aportados por los indicadores de TIEPI y NIEPI de la zona se
puede concluir que, sin que los datos de los ultimos afios sean extremadamente graves,
si que estan por encima de los habituales de la comunidad y, por tanto, han de ser
mejorados para reducir el dato final de la propia comunidad.

Dado que en municipios de mayor poblaciéon, se cuenta con redes “anilladas” y con
mayores recursos para operar la red y mantenerla, en éstas los indicadores de calidad
son dificilmente mejorables y es, en estas poblaciones pequefias y poco pobladas donde
existe un margen de mejorar para reducir los datos globales.

Con la ejecucion del proyecto de enlace entre las poblaciones de Ojedo y Polaciones se
comprobara en los préximos afios que los indicadores de calidad mejoraran

ostensiblemente.
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1. HISTORICO INTERRUPCIONES DE SUMINISTRO

Analizando el registro historico de incidencias e interrupciones de suministro eléctrico
en ambas lineas desde que se tienes datos (2010), se comprueba lo que se podia
suponer, que el hecho de un numero elevado de incidencias en relacién a la poca
potencia instalada hara que los valores antes definidos de TIEPI y NIEPI sean elevados.
En primer lugar, es la propia configuracion de la red de distribucion, sin posibles acoples
entre subestaciones la que provoca que el numero de incidencias con interrupcion de
suministro sean elevadas. A este aspecto, determinante ya de por si, se le afiade que
las vias de comunicacion hasta la ubicacion de las lineas son escasas y complicadas.
Otro factor a anadir es la climatologia. En invierno se registran importantes nevadas en
la zona, lo que imposibilita en muchos casos el acceso de los operarios de la empresa

distribuidora para localizar y reparar las averias.

Tabla 2.1. Interrupciones LMT Pesaguero.

LMT OJEDO PESAGUERO CAUSA DE INTERRUPCION
INTERRUPCION SUMINISTRO

ANO AVERIA MANTO. PROGRAMADO
2010 23 8
2011 13 0
2012 2 1
2013 10 3
2014 12 0
2015 18 1
2016 4 1
2017 0 0

Total general 82 14

Tabla 2.1. Fuente: Empresa distribuidora
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Tabla 2.2. Interrupciones LMT Peiia Bejo.

LMT P.BEJO-P.BEJO CAUSA DE INTERRUPCION
INTERRUPCION SUMINISTRO
ANOS AVERIA MANTO. PROGRAMADO
2011 15 7
2012 3 2
2013 5 2
2014 1
2015 6 3
2016 2 1
2017 7 3
Total general 39 18

Tabla 2.2. Fuente: empresa distribuidora

2. CONCLUSIONES

Observando las tablas de interrupciones de los ultimos afios se puede corroborar el gran
numero de incidencias que las zonas han soportado, especialmente en los afios 2010 y
2015, coincidiendo con inviernos mas extremos de lo habitual.

Aunque el numero de incidencias en la linea Pesaguero es superior al de la linea de P.
Bejo, hay que tener en cuenta que su longitud y transformadores son mucho mayores,
por lo que es logico que tenga mas averias. Llama también la atencion, que el numero
de incidencias no programadas es muy superior a las de mantenimiento programado, lo
cual también indica un cierto descuido por parte de la empresa propietaria de las
instalaciones.

Se puede por tanto concluir, que con la ejecucién de la linea eléctrica de enlace entre
Ojedo y Polaciones se reduciran en gran numero las interrupciones de suministro no
programadas, al obtenerse una red eléctrica “anillada” por dos subestaciones, con la
consiguiente mejora a la hora de aislar una averia y alimentar el resto de la linea por

otra cabecera.
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1. SISTEMA DE CONTROL ADMS

Para el control de toda red eléctrica se precisa de un centro de control, el cual tiene una
vision global de la configuracién de la misma y su estado en tiempo real, lo que le permite
operarla con la maxima seguridad.

Con el objeto de maniobrar la red eléctrica con una total eficacia, es preciso contar con
un sistema operativo, que en el caso de la red eléctrica de Cantabria realiza la
distribuidora “Viesgo”, con su sistema ADMS de Schneider.

Las siglas ADMS significan Sistema de administracion de distribucién avanzado.

Este moderno sistema permite monitorizar, analizar, controlar, planificar y optimizar la
distribucion de la energia de una forma segura y eficiente.
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2. SIMULACION NUEVA CONFIGURACION DE RED

Una de las funciones que el sistema ADMS permite es la de simular diversas
configuraciones de la red, la cual empleamos para visualizar que el proyecto que se

plantea es viable técnicamente.

2.1. Estado actual de la red

o Subestacion de Pefia Bejo.

La subestacion de Pefia Bejo cuenta actualmente con una unica alimentacion en 55 kV
desde la Subestacion de Rozadio, ya que la alimentacion en 130 kV por la LAAT Pena
Bejo-Guardo esta en desuso y, ademas, parte de su traza sera la que se emplee para
unir con la linea de Pesaguero en 12 kV. Como se aprecia en la imagen la subestacion

cuenta con un unico transformador 55/6 kV de 6 MVA (el transformador tiene toma de

55/12 kV para el futuro cambio de tension).

l PENA BEJO 55 kV

Imagen 2.1.1. Subestacién Pefia Bejo. Fuente: DMS Viesgo.
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o Subestaciéon de Ojedo.

La subestacion de Ojedo se alimenta en 30 kV por la LAAT Ojedo-La Hermida, siendo
ésta su unica alimentacién. Cuenta con dos transformadores 30/12 kV de 12 y 6 MVA
respectivamente. En 12 kV dispone de siete lineas distribuidoras, siendo una de ellas,

la de Pesaguero, objeto del presente proyecto.

QJEDO: 30/12 KV

13095-341-T
13095-341__

Imagen 2.1.2. Subestacién Ojedo. Fuente: DMS Viesgo.

o Linea Peiia Bejo-Pefia Bejo.

La linea de Pefia Bejo-Pefia Bejo es la unica linea de distribucion con la que cuenta la
Subestacion de Pena Bejo, actualmente explotada en 6 kV, pero que tal y como se
detalla en este proyecto se elevara su tensién de explotacion a 12 kV para
homogeneizarla con el resto de la red de Cantabria y poder enlazarla con la linea Ojedo-
Pesaguero.

De Pefa Bejo cuelgan 14 transformadores de distribucion en 380 y 220 voltios con
potencias comprendidas entre 250 y 50 kVA, ademas de una pequena distribuidora (E.
Tudanca) Yy el cliente particular de la presa de la Cohilla, para una potencia total instalada
de 0,845 MVA.
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-

13604
PUENTE PUMAR UZNAY°9294 PENA BEJO: 55/6 KV

8065
TUDANCA

LOMBRANA

6334
B TRESABUELA

] %5008 | 644 ' 2124
4876 OCRBOLACIONES™ LA LAGUNA B-1 2t 5 comiLLA

CARRACEA

Imagen 2.1.3. Linea P.Bejo-P.Bejo. Fuente: DMS Viesgo.

o Linea Ojedo-Pesaguero

La linea de Ojedo-Pesaguero es una de las lineas en que distribuye en 12 kV la
subestacion de Ojedo.

En dicha linea cuelgan 43 transformadores de potencias comprendidas entre 630 y 50
kVA 'y de 380 y 220 voltios, con una potencia total instalada de 5,16 MVA.

Imagen 2.1.4. Linea completa Ojedo-Pesaguero. Fuente: DMS Viesgo.

2039
®VENTA PEPIN

12936
VALDEPRADO
|
._7486 10448 ) 13382

TABANIEGO ._LERONES : ._AVELLANEDO
) ! BARREDA ¥

2027

DEPURADORA

“gPOS AMANTES

Imagen 2.1.4. Final de linea Ojedo-Pesaguero. Fuente: DMS Viesgo.
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2.2. Simulacion de nueva red eléctrica

La simulacién que se realiza con el sistema ADMS consiste en unir eléctricamente entre
el CT Venta Pepin (LAMT Ojedo-Pesaguero) y la derivacién al CTl Puente Pumar (LAMT
Pefia Bejo.P.Bejo). Dado que actualmente ambas lineas no disponen de la misma
tensidn de explotacion, el sistema no permite hacer el acople entre subestaciones, sino

abrir en la actual P.Bejo de 6 kV y dar tension desde Ojedo en 12 kV.

o Lineas Pesaguero y P.Bejo sin enlace.

Los datos relevantes que aparecen situados junto a cada transformador son % de caida
de tension y tension. Cémo se aprecia en la imagen, actualmente todos los

transformadores disponen de unas condiciones de servicio ¢ptimas.

Imagen 2.2.1. Estado actual lineas Pesaguero y P.Bejo. Fuente: DMS Viesgo.

o Enlace entre lineas Pesguero y P.Bejo.

DATOS SIMULACION
ELEMENTO CONEXION
Enlace 1.78 km linea subterranea 12kV entre linea CTI Venta Pepin y antigua linea
Ojedo-Pesaguero y antigua linea Pefa Bejo-Guardo Pefna Bejo-Guardo 132kV
132kV (explotada en 12 kV) (explotada en 12 kV)
Enlace 0,2 km linea subterranea 12kV entre linea Pefia CTI P. Pumar y antigua linea
Bejo y antigua linea Pefia Bejo-Guardo 132kV Pefna Bejo-Guardo 132kV
(explotada en 12 kV) (explotada en 12 kV)
Enlace LAAT 7,8 km antigua linea eléctrica Pefa Bejo- Nuevos tramos lineas
Guardo 132kV. subterraneas 12 kV en lineas
Pesaguero y P.Bejo
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En la siguiente imagen se pude apreciar que, enlazando ambas lineas existe una caida

de tension porcentual, pero siempre entre unos margenes aceptables para la

explotacion con calidad de la red.

Imagen 2.2.2. Estado futuro enlace lineas Pesaguero y P.Bejo. Fuente: DMS Viesgo.

En el siguiente diagrama de tensiones extraido de ADMS se puede apreciar que la
mayor caida de tension se produce en los centros de transformacion mas alejadas de la

linea de P. Bejo, pero siendo la media de 99,3% de tension.

o 4 [ 12 1% 20 24 20 az 2

Imagen 2.2.3. Diagrama de caida de tensiones en lineas acopladas Pesaguero-P.Bejo. Fuente: DMS Viesgo.
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3. CONCLUSIONES

e Los niveles de caida de tension permitiran una explotacién normal y de
calidad de la red con el enlace proyectado en todas las circunstancias.
Como se aprecia en la grafica de la imagen 2.2.3. |la caida de tension en
los transformadores esta en una media del 0,7% y una maxima del 1,8%.

e El enlace entre lineas evitara faltas de suministro en la red.

e Las subestaciones tienen potencia suficiente para abastecer
individualalmente a la potencia de ambas lineas acopladas.

e Elelevarlatension en lalinea de P.Bejo traera consigo ademas la mejora
en la reduccion de pérdidas técnicas.

e El Proyecto es viable desde un punto de vista técnico.
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1. JUSTIFICACION DE PRECIOS

En este anexo se detallan los costes de los materiales empleados en la elaboracion

del presupuesto de la obra.

1.1 COSTE DE LOS MATERIALES

1.1.1 Cuadro coste de materiales de unidades compuestas

N° CODIGO DENOMINACION CANTIDAD/UD  COSTE COSTE
UNITARIO TOTAL
1 17DC2012 TENDIDO EN TUBULAR1C  1.780,00 M 20,96  37.308,80
240 MM2 AL 12-20 KV
MATERIAL 27.180,60
176700020 CABLE 1X240 AL-16 12-20 KV 5.340,00 ML 509  27.180,60
SUBT.AISLADO
2 17AK1000 CONVERSION AEREO - 2,00 UD 595,53 1.191,06
SUBTERRANEA 1C
MATERIAL 489,32
174501391 PLACA SENALIZACION 8,00 UD 0,50 4,00
PELIGRO CE-14
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 2,00 UD 0,41 0,82
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 2,00 UD 1,51 3,02
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm?2 18,00 ML 2,92 52,56
176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 24,00 ML 3,09 74,16
mm?2
176700139 TERMINAL CU ESTANADO 6,00 UD 0,34 2,04
CABLE 50mm2
176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 26,00 UD 0,34 8,84
D22/10 mm
176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 6,60 ML 0,80 5,28
mm
176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 26,00 UD 0,21 5,46
FLEJE 20X0,7 mm
176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 520 R 0,19 0,98
176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 6,00 UD 2,32 13,92
2X50 mm2
176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 4,00 UD 8,16 32,64
4x50mm?2
176700513 DERIVACION T CABLE PAS- 4,00 UD 1,93 7,72
DER CU 50mm2
176700515 CONECTOR AMPACT LA-56/LA- 12,00 UD 2,22 26,64
56 AZUL
176700522 PARARRAYOS 25 KV 6,00 UD 39,50 237,00
OXID.CINC-DISTRIBUCION
176700732 TUBO AISLANTE PVC RiGIDO 2,00 ML 0,34 0,68
10 ATM
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176753240 TERMINAL BIMETAL.CABLE LA- 12,00 UD 1,13 13,56
56

176700516 CABLE LA-56 AL-AC 18,54 ML 0,39 7,23
INTEMPERIE DESNUDO

17AZ2010 ANTIESCALO CH-1000 / 2,00 UD 339,66 679,32
E300

MATERIAL 536,52

176700528 ANTIESCALO CH-1000/ E300 2,00 UD 268,26 536,52
(2,5 M), CHAPA (1,2 MM
ESPESOR), AISLADORES

17AG1039 SENALIZACION APOYO 2,00 UD 9,74 19,48
SINGULAR TODO TIPO

MATERIAL 1,02

176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO 2,00 UD 0,51 1,02
CE-14 CASTELLANO )

176701280 ROTULO IDENTIFICACION 4,00 UD 3,07 12,28
APOYO ML

17DD1132 CONJUNTO . 2,00 UD 173,34 346,68
TERMINACION
EXTERIOR 1C 240 MM2
AL 24 KV

MATERIAL 192,18

176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 6,00 UD 1,71 10,26
AL AT-BT

176700055 TERMINACION | EXT C.SECO 6,00 UD 30,32 181,92
240mm?2 24 KV

17EF1003 MARCO Y TAPA 12,00 UD 163,97 1.967,64
ARQUETA DE
REGISTRp DE
FUNDICION DE HIERRO

MATERIAL 1.164,96

177702056 MARCO Y TAPA DE FUNDICION 12,00 UD 97,08 1.164,96
(0,85X0,85X0,10 TAPA 0,65 M)

17AH1400 BAJADA PAT APOYO 2,00 UD 103,09 206,18
METALICO 12 M CON
APARAMENTA /
CONVERSION

MATERIAL 155,56

176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 2,00 UD 0,41 0,82
REG.CABLE AISL.SECO

176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 2,00 UD 1,51 3,02
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)

176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 24,00 ML 3,09 74,16
mm?2

176700139 TERMINAL CU ESTANADO 6,00 UD 0,34 2,04
CABLE 50mm2

176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 26,00 UD 0,34 8,84
D22/10 mm

176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 6,60 ML 0,80 5,28
mm

176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 26,00 UD 0,21 5,46

FLEJE 20X0,7 mm
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176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 520 R 0,19 0,98

176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 6,00 UD 2,32 13,92
2X50 mm2

176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 4,00 UD 8,16 32,64
4x50mm?2

176700513 DERIVACION T CABLE PAS- 4,00 UD 1,93 7,72
DER CU 50mm2

176700732 TUBO AISLANTE PVC RIiGIDO 2,00 ML 0,34 0,68
10 ATM

17AH1410 COMPLEMENTO ML 8,00 M 6,75 54,00
BAJADA PAT APOYO
METALICO 12 M CON
APARAMENTA /
CONVERSION

MATERIAL 37,12

176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 8,00 ML 3,09 24,72
mm?2

176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 16,00 UD 0,34 5,44
D22/10 mm

176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 4,00 ML 0,80 3,20
mm

176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 16,00 UD 0,21 3,36
FLEJE 20X0,7 mm

176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 2,00 R 0,19 0,40

17AK1000 CONVERSION AEREO - 3,00 UD 595,53 1.786,59
SUBTERRANEA 1C

MATERIAL 733,98

174501391 PLACA SENALIZACION 12,00 UD 0,50 6,00
PELIGRO CE-14

176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 3,00 UD 0,41 1,23
REG.CABLE AISL.SECO

176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 3,00 UD 1,51 4,53
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)

176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm?2 27,00 ML 2,92 78,84

176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 36,00 ML 3,09 111,24
mm?2

176700139 TERMINAL CU ESTANADO 9,00 UD 0,34 3,06
CABLE 50mm2

176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 39,00 UD 0,34 13,26
D22/10 mm

176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 9,90 ML 0,80 7,92
mm

176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 39,00 UD 0,21 8,19
FLEJE 20X0,7 mm

176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 7,80 R 0,19 1,47

176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 9,00 UD 2,32 20,88
2X50 mm2

176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 6,00 UD 8,16 48,96
4x50mm?2

176700513 DERIVACION T CABLE PAS- 6,00 UD 1,93 11,58
DER CU 50mm?2

176700515 CONECTOR AMPACT LA-56/LA- 18,00 UD 2,22 39,96
56 AZUL

176700522 PARARRAYOS 25 KV 9,00 UD 39,50 355,50

OXID.CINC-DISTRIBUCION
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176700732 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO 3,00 ML 0,34 1,02
10 ATM
176753240 TERMINAL BIMETAL.CABLE LA- 18,00 UD 1,13 20,34
56
176700516 CABLE LA-56 AL-AC 27,81 ML 0,39 10,85
INTEMPERIE DESNUDO
10 17AZ2010 ANTIESCALO CH-1000 / 2,00 UD 339,66 679,32
E300
MATERIAL 536,52
176700528 ANTIESCALO CH-1000 / E300 2,00 UD 268,26 536,52
(2,5 M), CHAPA (1,2 MM
ESPESOR), AISLADORES
11 17DC2012 TENDIDO EN TUBULAR 200,00 M 20,96 4.192,00
1C 240 MM2 AL 12-20 KV
MATERIAL 3.054,00
176700020 CABLE 1X240 AL-16 12-20 KV 600,00 ML 5,09 3.054,00
SUBT.AISLADO
12 17AG1039 SENALIZACION APOYO 2,00 UD 9,74 19,48
SINGULAR TODO TIPO
MATERIAL 1,02
176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO 2,00 UD 0,51 1,02
CE-14 CASTELLANO
176701280 ROTULO IDENTIFICACION 4,00 UD 3,07 12,28
APOYO ML
13 17DD1132 CONJUNTO 3,00 UD 173,34 520,02
TERMINACION
EXTERIOR 1C 240 MM2
AL 24 KV
MATERIAL 288,27
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 9,00 UD 1,71 15,39
AL AT-BT
176700055 TERMINACION | EXT C.SECO 9,00 UD 30,32 272,88
240mm?2 24 KV
14 17EF1003 MARCO Y TAPA 1,00 UD 163,97 163,97
ARQUETA DE
REGISTRO DE
FUNDICION DE HIERRO
MATERIAL 97,08
177702056 MARCO Y TAPA DE FUNDICION 1,00 UD 97,08 97,08
(0,85X0,85X0,10 TAPA 0,65 M)
15 17AH1400 BAJADA PAT APOYO 2,00 UD 103,09 206,18
METALICO 12 M CON
APARAMENTA /
CONVERSION
MATERIAL 155,56
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 2,00 UD 0,41 0,82
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 2,00 UD 1,51 3,02
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 24,00 ML 3,09 74,16

mm?2
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176700139 TERMINAL CU ESTANADO 6,00 UD 0,34 2,04
CABLE 50mm2
176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 26,00 UD 0,34 8,84
D22/10 mm
176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 6,60 ML 0,80 5,28
mm
176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 26,00 UD 0,21 5,46
FLEJE 20X0,7 mm
176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 520 R 0,19 0,98
176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 6,00 UD 2,32 13,92
2X50 mm2
176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 4,00 UD 8,16 32,64
4x50mm?2
176700513 DERIVACION T CABLE PAS- 4,00 UD 1,93 7,72
DER CU 50mm2
176700732 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO 2,00 ML 0,34 0,68
10 ATM
16 17AH1410 COMPLEMENTO ML 8,00 M 6,75 54,00
BAJADA PAT APOYO
METALICO 12 M CON
APARAMENTAI
CONVERSION
MATERIAL 37,12
176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 8,00 ML 3,09 24,72
mm?2
176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 16,00 UD 0,34 5,44
D22/10 mm
176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 4,00 ML 0,80 3,20
mm
176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 16,00 UD 0,21 3,36
FLEJE 20X0,7 mm
176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 2,00 R 0,19 0,40
17 17FA1300 CELDA COMPACTA 24 1,00 UD 4.734,31 4.734,31
KV SF6 2L+1P
MATERIAL 4.620,60
176779926 CELDA COMPACTA SF6+SF6 1,00 UD 3.570,00 3.570,00
2L+1P 20kA-630A
176779950 SUPLEMENTQ POR 2,00 UD 525,30 1.050,60
MOTORIZACION DE CELDA
18 17FJ1405 MATRICULACION CTI 1,00 UD 10,10 10,10
MATERIAL 0,5
19 17FC1320 CIRCUITO TIERRAS 1,00 UD 262,42 262,42
INTERIOR CT 1 TRAFO
MATERIAL 166,10
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 22,00 ML 2,92 64,24
176700856 CONEC.DERIVACION CRUCE 40,00 UD 1,11 44 .40
CABLE 50mm2
176701341 ABRAZADERA'Y CLAVO 120,00 UD 0,37 44 .40
ROSCADQ M6 ADM 8mm@
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 120,00 UD 0,01 1,20
177760020 CAJA SECCIONAMIENTO PARA 2,00 UD 5,93 11,86

MEDICION DE TIERRAS
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20 17DD1010 CONJUNTO 3,00 UD 163,04 489,12
TERMINACION
INTERIOR 1C 240 MM2
AL 36 KV
MATERIAL 263,25
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 9,00 UD 1,71 15,39
AL AT-BT
176700064 TERMINACION I INT C.SECO 9,00 UD 27,54 247,86
240mm?2 36 KV
21 17FA1000 PUENTE 12/20 KV 150 1,00 UD 223,62 223,62
MM2 CT TODO TIPO
MATERIAL 17,37
176700819 PERFIL GALV.EN "C" 3,00 ML 1,63 4,89
FIJ.ABRAZADERAS
176700820 TOPE RETENCION PARA 16,00 UD 0,14 2,24
PERFIL FORMA "C"
176700822 ABRAZADERA PARA CABLES 26,00 UD 0,39 10,14
DE 24 A 72mm DIAM.
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 10,00 UD 0,01 0,10
176700692 CABLE AISL. SECO 12/20 KV 33,00 ML 5,57 183,81
1X150 mm2 AL
22 17FB1130 PUENTE BT CT HASTA 1,00 UD 151,11 151,11
250 KVA (1F+1N)
MATERIAL 80,43
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 8,00 UD 1,71 13,68
AL AT-BT
176700028 CABLE 1X240 AL 0,6-1 KV RV 24,00 ML 2,13 51,12
SUBT.AISLADO
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 4,00 UD 0,41 1,64
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 4,00 UD 1,51 6,04
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700819 PERFIL GALV.EN "C" 3,00 ML 1,63 4,89
FIJ.ABRAZADERAS
176700820 TOPE RETENCION PARA 12,00 UD 0,14 1,68
PERFIL FORMA "C"
176700821 ABRAZADERA PARA CABLES 6,00 UD 0,23 1,38
DE 14 A 48mm DIAM.
21 17DD1140 CONJUNTO 1,00 UD 262,92 262,92
TERMINACION
ENCHUFARLE 1C 150
MM2 AL 24 KV
MATERIAL 235,41
176700070 TERMINACION T 3,00 UD 78,47 235,41
ENCHUF.APANT. 24 KV
150mm?2
24 17FB1200 ARMARIO BT CBT-AC 1,00 UD 1.104,76 1.104,76
MATERIAL 1,36
176701957 PERNO ANCLAJE ROSCA 4,00 UD 0,34 1,36
HEMBRA M.12
176780177 CUADRO ACOM.BT.CTC.4 1,00 US 739,50 739,50
BASES BTVC
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176780181 KIT DESPACHO Y 1,00 US 309,06 309,06
TELECONTROL CBT
25 17FK1000 OBRA CIVIL CT 1,00 UD 6.350,44 6.350,44
PREFABRICADO
SUPERFICIE 1 TRAFO
MATERIAL 5.130,60
176775714 EDIFICIO PREFABRICADO DE 1,00 UD  5.130,60 5.130,60
HORMIGON PARA CT EN
SUPERFICIE, 24KV, 3L+1P
TRANSFORMADOR.
CONSTRUCCION
MONOBLOQUE.
26 17AK1028 LOSA HORMIGON CON 1,00 M2 245,59 245,59
MALLAZO
MATERIAL 22,78
176701959 MALLAZO EQUIPOTENCIAL 2,00 UD 11,39 22,78
PARA PT O CONVERSIONES
27 17FE1080 CIRCUITO DE 1,00 UD 72,48 72,48
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS
LUZ
MATERIAL 37,47
176700423 TUBO AISLANTE PVC RiGIDO 15,00 ML 0,33 4,95
PG-13,5
176700824 CABLE CU H0O7V-K COLOR 25,00 ML 0,14 3,50
GRIS 1X2,5mm2
176701341 ABRAZADERA Y CLAVO 25,00 UD 0,37 9,25
ROSCADO M6 ADM 8mmJ
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 25,00 UD 0,01 0,25
176765013 PUNTO DE EMERGENCIA 2,00 UD 9,76 19,52
PARA CTC
28 17FE1060 CIRCUITO DE 1,00 UD 270,97 270,97
ALUMBRADO Y
PROTECCION CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS
LUZ
MATERIAL 131,49
176700423 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO 43,00 ML 0,33 14,19
PG-13,5
176700430 ABRAZADERA REV.PVC 16- 2,00 UD 0,06 0,12
22mmD C-TIRAFONDO
176700823 CAJA DE DERIV.CON CONOS 8,00 UD 0,73 5,84
P/TUBO PG-13,5
176700824 CABLE CU H07V-K COLOR 90,00 ML 0,14 12,60
GRIS 1X2,5mm2
176700827 INTERRUPTOR | 16A ESTANCO 2,00 UD 5,85 11,70
CON PILOTO
176701341 ABRAZADERA Y CLAVO 84,00 UD 0,37 31,08
ROSCADO M6 ADM 8mmdJ
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 90,00 UD 0,01 0,90
176701967 REGLETA CONEXION 12 5,00 UD 0,45 2,25

BORNES DE 1X4 MM2




ANEXO 7. JUSTIFICACION DE PRECIOS

176753285 CONJUNTO PORTA- 1,00 UD 10,71 10,71
INTERRUPTOR FINAL
CARRERA
176765011 PANTALLA ESTANCA PARA 2,00 UD 13,05 26,10
FLUORESCENTE 2X36 W
176765012 FLUORESCENTE 36 W 4,00 UD 1,56 6,24
176765013 PUNTO DE EMERGENCIA 1,00 UD 9,76 9,76
PARA CTC
29 17FH1005 MATERIAL AUXILIAR 1,00 UD 47,52 47,52
CTC
MATERIAL 34,67
174501363 BANQUETA AISLANTE INT. 25 1,00 UD 28,57 28,57
KV
174501379 CARTEL PLASTICO PRIMEROS 1,00 UD 2,03 2,03
AUXILIOS
174501380 CARTEL PLASTICO 5 REGLAS 1,00 UD 2,03 2,03
DE ORO
176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO 4,00 UD 0,51 2,04
CE-14 CASTELLANO
30 17FC1000 ELECTRODO 2 M 7,00 UD 14,17 99,19
COMPLETO PUESTA A
TIERRA
MATERIAL 61,60
176700103 CINTA PROTECCION 7,00 UD 4,31 30,17
ANTICORROSIVA 10 M
176700140 PICA LISA (PL-20) PUESTA 7,00 UD 3,85 26,95
TIERRA -2M Y 15,mmD-
176700141 GRAPA CONEXION PICA 7,00 UD 0,64 4,48
PUESTA A TIERRA
31 17FC1120 ML CABLE TIERRA 45,00 M 13,81 621,45
DESNUDO EN ZANJA
0,3X0,5M
MATERIAL 131,40
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 45,00 ML 2,92 131,40
32 17FA1330 CELDA COMPACTA 24 1,00 UD 5.866,51 5.866,51
KV SF6 3L
MATERIAL 5.752,80
176779933 CELDA COMPACTA SF6+SF6 1,00 UD 4.176,90 4.176,90
3L 20kA-630A
176779950 SUPLEMENTQ POR 3,00 UD 525,30 1.575,90
MOTORIZACION DE CELDA
33 17FC1320 CIRCUITO TIERRAS 1,00 UD 262,42 262,42
INTERIOR CT 1 TRAFO
MATERIAL 166,10
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 22,00 ML 2,92 64,24
176700856 CONEC.DERIVACION CRUCE 40,00 UD 1,11 44 .40
CABLE 50mm2
176701341 ABRAZADERAY CLAVO 120,00 UD 0,37 44,40
ROSCADO M6 ADM 8mm@
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 120,00 UD 0,01 1,20
177760020 CAJA SECCIONAMIENTO PARA 2,00 UD 5,93 11,86

MEDICION DE TIERRAS
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34 17FK1000 OBRACIVILCT 1,00 UD 6.350,44 6.350,44
PREFABRICADO
SUPERFICIE 1 TRAFO
MATERIAL 5.130,60
176775714 EDIFICIO PREFABRICADO DE 1,00 UD  5.130,60 5.130,60
HORMIGON PARA CT EN
SUPERFICIE, 24KV, 3L+1P
TRANSFORMADOR.
CONSTRUCCION
MONOBLOQUE.
35 17DD1110 CONJUNTO 3,00 UD 114,17 342,51
TERMINACION
INTERIOR 1C 240 MM2
AL 24 KV
MATERIAL 238,50
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 9,00 UD 1,71 15,39
AL AT-BT
176700061 TERMINACION I INT C.SECO 9,00 UD 24,79 223,11
240mm2 24 KV
36 17AK1028 LOSA HORMIGON CON 1,00 M2 245,59 245,59
MALLAZO
MATERIAL 22,78
176701959 MALLAZO EQUIPOTENCIAL 2,00 UD 11,39 22,78
PARA PT O CONVERSIONES
37 17FE1060 CIRCUITO DE 1,00 UD 270,97 270,97
ALUMBRADO Y
PROTECCION CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS
LUZ
MATERIAL 131,49
176700423 TUBO AISLANTE PVC RIiGIDO 43,00 ML 0,33 14,19
PG-13,5
176700430 ABRAZADERA REV.PVC 16- 2,00 UD 0,06 0,12
22mmD C-TIRAFONDO
176700823 CAJA DE DERIV.CON CONOS 8,00 UD 0,73 5,84
P/TUBO PG-13,5
176700824 CABLE CU H07V-K COLOR 90,00 ML 0,14 12,60
GRIS 1X2,5mm?2
176700827 INTERRUPTOR | 16A ESTANCO 2,00 UD 5,85 11,70
CON PILOTO
176701341 ABRAZADERA Y CLAVO 84,00 UD 0,37 31,08
ROSCADO M6 ADM 8mm®@
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 90,00 UD 0,01 0,90
176701967 REGLETA CONEXION 12 5,00 UD 0,45 2,25
BORNES DE 1X4 MM2
176753285 CONJUNTO PORTA- 1,00 UD 10,71 10,71
INTERRUPTOR FINAL
CARRERA
176765011 PANTALLA ESTANCA PARA 2,00 UD 13,05 26,10
FLUORESCENTE 2X36 W
176765012 FLUORESCENTE 36 W 4,00 UD 1,56 6,24
176765013 PUNTO DE EMERGENCIA 1,00 UD 9,76 9,76
PARA CTC

10
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38 17FE1080 CIRCUITO DE 1,00 UD 72,48 72,48
ALUMBRADO DE
EMERGENCIA CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS
LUZ
MATERIAL 37,47
176700423 TUBO AISLANTE PVC RiGIDO 15,00 ML 0,33 4,95
PG-13,5
176700824 CABLE CU HO7V-K COLOR 25,00 ML 0,14 3,50
GRIS 1X2,5mm2
176701341 ABRAZADERAY CLAVO 25,00 UD 0,37 9,25
ROSCADQ M6 ADM 8mm@
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 25,00 UD 0,01 0,25
176765013 PUNTO DE EMERGENCIA 2,00 UD 9,76 19,52
PARA CTC
39 17FH1005 MATERIAL AUXILIAR 1,00 UD 47,52 47,52
CTC
MATERIAL 34,67
174501363 BANQUETA AISLANTE INT. 25 1,00 UD 28,57 28,57
KV
174501379 CARTEL PLASTICO PRIMEROS 1,00 UD 2,03 2,03
AUXILIOS )
174501380 CARTEL PLASTICO 5 REGLAS 1,00 UD 2,03 2,03
DE ORO
176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO 4,00 UD 0,51 2,04
CE-14 CASTELLANO
40 17FC1000 ELECTRODO 2 M 7,00 UD 14,17 99,19
COMPLETO PUESTA A
TIERRA
MATERIAL 61,60
176700103 CINTA PROTECCION 7,00 UD 4,31 30,17
ANTICORROSIVA 10 M
176700140 PICA LISA (PL-20) PUESTA 7,00 UD 3,85 26,95
TIERRA -2M Y 15’mmD-
176700141 GRAPA CONEXION PICA 7,00 UD 0,64 4,48
PUESTA A TIERRA
41 17FC1120 ML CABLE TIERRA 45,00 M 13,81 621,45
DESNUDO EN ZANJA
0,3X0,5M
MATERIAL 131,40
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 45,00 ML 2,92 131,40
42 17AF1004 CONJUNTQ 8,00 UD 84,92 679,36
SUSPENSION
AISLAMIENTO VIDRIO
LA-180
MATERIAL 679,20
176700747 GRILLETE RECTO GN 24,00 UD 2,11 50,64
176701459 GRAPA SUSPENSION GS-3 24,00 UD 6,27 150,48
176701511 ROTULA NORMAL R 16 A 24,00 UD 3,09 74,16
176701731 ANILLA BOLA AB 16 24,00 UD 1,73 41,52

11
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176701834 AISLADOR 48,00 UD 7,55 362,40
CAPERUZA/NVASTAGO U70BSZ
43 17AF1204 AMARRE 1 LADO 15,00 UD 101,81 1.527,15
AISLAMIENTO VIDRIO
CABLE LA-180
MATERIAL 1.526,85
176700747 GRILLETE RECTO GN 45,00 UD 2,11 94,95
176701456 ROTULA LARGA R16P 45,00 UD 4,20 189,00
176701513 GRAPA AMARRE GA 3 45,00 UD 10,79 485,55
176701731 ANILLA BOLA AB 16 45,00 UD 1,73 77,85
176701834 AISLADOR ) 90,00 UD 7,55 679,50
CAPERUZA/NVASTAGO U70BSZ
44 17AH1350 ELECTRODO Y PAT 10,00 UD 823,17 8.231,70
APOYO CON DOBLE
ANILLO
MATERIAL 2.532,00
176700103 CINTA PROTECCION 40,00 UD 4,31 172,40
ANTICORROSIVA 10 M
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 80,00 UD 0,41 32,80
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 80,00 UD 1,51 120,80
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 400,00 ML 2,92 1.168,00
176700140 PICA LISA (PL-20) PUESTA 80,00 UD 3,85 308,00
TIERRA-2M Y 15,mmD-
176700141 GRAPA CONEXION PICA 80,00 UD 0,64 51,20
PUESTA ATIERRA
176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 80,00 UD 8,16 652,80
4x50mm?2
176700733 TUBO AISLANTE PVC RiGIDO 40,00 ML 0,65 26,00
PG-29
45 17FJ1405 MATRICULACION CTI 14,00 UD 10,10 141,40
MATERIAL 0,5
Total 89.099,41 €
1.1.2 Cuadro coste de materiales de unidades simples
N° | cODIGO DENOMINACION CANTIDAD/UD| COSTE | COSTE
UNITARIO | TOTAL
1 176752845 ANTENA OMNIDIRECCION.SIN 153,26 153,26
PLANO TIERRA 164/174 MHZ
2 176752861 UNIDAD REMOTA 3.639,85 3.639,85
TELEMAND.EQ.MANIOBRA
DIST.VIA RADIO
3 176770004 CABLE ANTENA COAXIAL TIPO 3,37 3,37

RG214

12
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4 176770010 BATERIA PARA EQUIPO 1 26,21 26,21
REMOTA 12V/12 A/h
5 176779950 SUPLEMENTQ POR 2 525,30 1.050,60
MOTORIZACION DE CELDA
6 179999991 APORTACION MATERIAL 6500 1,12 7280
ESPECIAL CONTRATISTA (1
EURO)
7 176752845 ANTENA OMNIDIRECCION.SIN 1 153,26 153,26
PLANO TIERRA 164/174 MHZ
8 176770004 CABLE ANTENA COAXIAL TIPO 110 3,37 370,70
RG214
9 176770010 BATERIA PARA EQUIPO 1 26,21 26,21
REMOTA 12V/12 A/h
10 176779941 KIT CONTROL INTEGRADO 1 1.217,88 1.217,88
CELDA
11 176779950 SUPLEMENTO POR 3 525,30 1.575,90
MOTORIZACION DE CELDA
12 176779978 TRANSFORMADOR ALUMINIO 9 2.350,08 21.150,72
POTENCIA 50 kVA/24/20/B2 O-
PA
13 176779979 TRANSFORMADOR ALUMINIO 1 2.543,88 2.543,88
POTENCIA 50 kVA/24/20/B1B2
O-PA
14 176779980 TRANSFORMADOR ALUMINIO 3 3.145,68 9.437,04
POTENCIA 100 kVA/24/20/B2 O-
PA
15 176779982 TRANSFORMADOR ALUMINIO 1 4.706,28 4.706,28
POTENCIA 160 kVA/24/20/B2 O-
PA
Total 53.335,16
€
1.1.3 Tabla coste total de materiales
MATERIALES UNIDADES COMPUESTAS 89.099,41 €
MATERIALES UNIDADES SIMPLES 53.335,16 €
TOTAL MATERIALES 142.434,57 €

Tabla 5.3. Elaboracién propia.

13
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1.1.4 Tabla coste de obra en concepto de materiales

DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL GASTO EN MATERIALES 142.434,57 €
GASTOS GENERALES (13%) 18.516,49 €
BENEFICIO NETO (6%) 8.546,07 €

TOTAL COSTE DE LA OBRA EN CONCEPTO DE MATERIALES

169.497,14 €

Tabla 5.4. Elaboracion propia.

El presupuesto en concepto de materiales asciende a:

CIENTO SESENTA Y NUEVE MIL, CUATROCIENTOS NOVENTA Y SIETE
EUROS CON CATORCE CENTIMOS DE EURO.

14
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1. OBJETO

Este documento describe las normas de seguridad que deben cumplir las empresas
contratistas cuando realicen trabajos en lineas de 12/20 kV objeto del presente proyecto.
Quedan incluidos los riesgos derivados de trabajar en las proximidades de
elementos en tensién, aunque salvo cambios motivados por la operacién de la red, todos

los trabajos se realizaran en ausencia de tension.

2. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA

2.1. Definiciones

2.1.1. Jefe de los trabajos

Es la persona, que presente en un trabajo, lo dirige por designaciéon o delegacion
del responsable en la obra por parte del contratista. En el caso de obras menores podra

coincidir con el responsable en la obra por parte del contratista.

2.1.2. Zona protegida

En una instalacion en descargo, es la zona en la que los limites estan definidos por las
puestas a tierra y en cortocircuito, colocados entre los puntos de corte, sea en la

proximidad de los mismos o no. No puede considerarse una zona de trabajo.

2.1.3. Zona de trabajo

Es la zona definida y senalizada por el jefe de los trabajos de la empresa
contratista y asignada por él al personal a su mando. Normalmente queda definida por

las puestas a tierra de trabajo.
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Reuniones de seguridad

Antes del inicio de los trabajos se habra celebrado la reunién de lanzamiento de la obra.

En esta

reunion quedaran completamente determinadas todas las cuestiones

relacionadas con la prevencion de accidentes.

Asimismo se determinaran, si fuera necesario, los descargos que deben ser solicitados

y las fechas en que deberan ser efectuados.

El jefe de los trabajos estd autorizado para verificar la creacion de la zona

protegida en la instalacion, comprobando:

o

Apertura con corte efectivo de todas las posibles fuentes de tension.
Bloqueo y sefializacion de los mandos de los aparatos de corte.
Verificacion de la ausencia de tension.

Colocacién de puestas a tierra y en cortocircuito que delimiten la zona
protegida. Para la creacion de la zona de trabajo, el jefe de los trabajos
debera realizar:

Verificacién de la ausencia de tension en todas las partes conductoras
que afecten a la zona de trabajo.

Apantallamiento en caso de no cumplirse las distancias de seguridad.
Puesta a tierra y en cortocircuito a ambos lados, de todas las fases que
entran en el lugar donde se desarrollan los trabajos, una vez comprobada la
ausencia de tension.

Delimitaciéon fisica y sefializacion de la zona teniendo en cuenta las
distancias minimas que deben mantenerse respecto a elementos en
tensién, mediante la colocacion de sefales, pancartas, cintas

delimitadoras...

De comun acuerdo entre la empresa contratante y la empresa contratista, se establecera

la delimitacién fisica de la zona donde se van a realizar los trabajos, asi como accesos

y lugares de paso para personas y vehiculos. También quedaran definidas las

zonas de acopio de materiales. Esta delimitacién debe impedir que personas o

vehiculos se puedan aproximar a los elementos en tension.

Es aconsejable celebrar otras reuniones a lo largo de los trabajos, cuando se

estime oportuno.
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3. RIESGOS DE LOS TRABAJOS

Los trabajos y actividades auxiliares asociados al montaje y mantenimiento de las

lineas de 12/20kV a construir en el presente proyecto presentan los siguientes riesgos:

o Caida de personas al mismo nivel.

o Caida de personas a distinto nivel.

o Caida de objetos.

o Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
o Choques y golpes.

o Maquinaria automotriz y vehiculos (dentro del centro de trabajo)
o Atrapamientos.

o Cortes.

o Proyecciones.

o Contactos eléctricos.

o Arco eléctrico.

o Sobreesfuerzos.

o Incendios.

o Tréfico (fuera del centro de trabajo).

o Radiaciones no ionizantes (IR, UV).

Ademas, se pueden presentar condiciones climatolégicas desfavorables que aumenten
los riesgos anteriormente relacionados por lo que este factor debera tenerse en cuenta,
llegando a poderse interrumpir los trabajos ante la amenaza de tormentas, vientos

fuertes...
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4. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

41.

Trabajos en lineas subterraneas de 12/20 kV

Antes del comienzo de los trabajos es preciso conocer una serie de circunstancias

que pueden incidir en la seguridad de los mismos y que, como minimo son:

O

Caracteristicas del terreno: talud natural, nivel freatico, humedady
filtraciones.

Proximidad de edificaciones y caracteristicas de sus cimentaciones.
Existencia de fuertes vibraciones (carreteras, fabricas, maquinas...)

Existencia y/o proximidad de instalaciones de servicios (agua, electricidad,

gas...).

4.1.1. Trabajos en zanjas

e Acopio, carga y descarga de materiales

Para la descarga de materiales se ayuda de una cuerda, en un proceso denominado

estrobado, para el cual se revisara previamente el buen estado de los estrobos 6

cuerdas. Se realizara de forma que no se produzca el deslizamiento de la carga. El

personal que realice estas operaciones usara casco, calzado de seguridad y guantes.

Cuando la carga y descarga se realice por medios mecanicos se observaran

las siguientes normas:

o Comprobar el buen funcionamiento de la grua.

o Apoyar firmemente las patas de la grua.

o Elevar de forma suave y continuada la carga.

o Ningun operario se situara en la vertical de la carga, ni en el radio de accién
de la grua.

o Los operarios usaran casco, guantes y botas de seguridad.

o En caso necesario se nombrarda un responsable de la maniobra y

encargado de las sefales gestuales.

Cuando la carga y descarga se realice por medios manuales, se observaran las

siguientes normas:

o Se efectuara el levantamiento de la carga realizando el esfuerzo con las

piernas y la columna recta, no doblandola.
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o Ayudandose de otro/s compafiero/s cuando la carga sea pesada o
de gran volumen.

o En caso de efectuarlo entre varios, sélo habra un responsable de la
maniobra.

o Es obligatorio el uso de casco, guantes, botas de seguridad y faja anti

lumbago.

Excavacion

En los trabajos de excavacion realizados manualmente se aplicaran las

siguientes medidas preventivas:

o Los operarios ascenderan y/o descenderan a las zanjas, utilizando
escaleras apropiadas cuando la altura de éstas asi lo requiera. Dichas
escaleras sobrepasaran al menos, en un metro el borde de la zanja.

o Los operarios deberan mantener una distancia suficiente entre si cuando
hagan uso de los picos, palas,... recomendandose una separacion minima de
3,50 m.

o Al comenzar una nueva jornada y/o después de una interrupcion prolongada
de los trabajos, se revisara detalladamente el estado de la zanja.

o Enlas zanjas que asi lo requieran por su profundidad se dotara a los operarios
de arnés de seguridad y cuerda salvavidas, manteniéndose otro operario en
el exterior para caso de auxilio.

o Los escombros y materiales se colocaran a una distancia de seguridad no
inferior a 60 cm.

o Se extremaran las precauciones al trabajar al lado de instalaciones de
servicios: Gas, agua, eléctricas...

o La zona de trabajo se mantendra en las debidas condiciones de orden y
limpieza para evitar posibles caidas, tropezones...

o Es obligatorio el uso de casco, guantes, botas y en los casos que asi
lo requieran, gafas de seguridad, botas de agua y faja anti lumbago.

o Si la excavaciéon se realiza con maquinas excavadoras, las normas de
seguridad a aplicar seran las siguientes ademas de las ya mencionadas con
anterioridad:

- Comprobar el buen estado de las maquinas, sistemas de seguridad,...
- Solo se utilizaran las maquinas excavadoras por los operarios que

tengan la correspondiente autorizaciéon de la Empresa Contratista para
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SuU manejo.
- No situarse en el radio de accién de las maquinas.
- No se emplearan las palas para el transporte de personal, ni

para el ascenso/descenso a las zanjas.

Entibacion

La entibacién o asegurado mediantes tableros de las zanjas, debera realizarse de

acuerdo a las siguientes normas de seguridad:

o

Se deberan entibar todas aquellas zanjas de profundidad superior a 1,30 m o
antes incluso, en caso de terreno suelto o poco estable.

Tratdandose de terrenos con consistencia adecuada, la entibacion se
debera efectuar a partir de 1,50 m, disminuyendo dicha entibacion si los
bordes superiores de la zanja son desmochados en bisel a 45°.

No se usaran las entibaciones corno medio para ascender y/o descender a
las zanjas y no se utilizaran tampoco como soporte de cargas, tales corno
conducciones, cables...

Al comenzar una nueva jornada y/o después de una interrupcion
prolongada de los trabajos, se revisara el estado de las entibaciones.

El desentibado se realizara con observacion de las condiciones de estabilidad
en que debe quedar en todo momento la obra.

Es obligatorio el uso de casco, guantes y botas de seguridad.

Hormigonado

El hormigonado de las zanjas se hara aplicando las siguientes medidas

preventivas:

o

Un solo operario sera el responsable de dirigir las maniobras del camién
hormigonera

Se mantendran siempre las distancias de seguridad y se colocaran los
topes para evitar que el camion hormigonera pueda invadir el borde de la
zanja

Es obligatorio el uso de gafas de seguridad para protegerse de las
salpicaduras del hormigén.

Es obligatorio el uso de casco, guantes y botas de goma.
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Sefalizacion

Los trabajos en lineas subterraneas 12/20kV. que requieran una excavacion se

sefalizaran como se indica a continuacion:

o

41.2.

Se senalizara y protegera la zanja mediante vallas, cintas delimitadoras... en
toda su extension.

Se colocaran los pasos con sus correspondientes vallas laterales en las
zonas de transito peatonal: salidas de portales, locales comerciales...
Cuando asi se requiera, se colocaran las debidas sefales de trafico como
aviso a los conductores.

Por la noche debera sefalizarse la zona de trabajo con luces ambar

intermitentes, separadas entre si no mas de 10m.

Tendido de cable subterraneo

Carga y descarga de bobinas

Las medidas preventivas a aplicar en la carga y descarga de las bobinas seran:

Se revisara el estado de los estrobos y ejes.

Se engancharan las bobinas de forma correcta.

Antes de iniciar la operacion de izado, se comprobara el perfecto
funcionamiento de la grua.

Elevar la carga de forma suave y continua. Se vigilara que durante la
operacion de izado, ninguna persona esta situada en la vertical de carga.
Los operarios usaran casco, calzado de seguridad y guantes.

Las bobinas durante el transporte iran calzadas.

Ningun operario podra ir subido en el camion, en el lugar destinado a las
bobinas, durante el transporte.

Se respetaran las sefiales establecidas en obra.

Preparacioén del tendido

Para el asentamiento de las bobinas sobre gatos o cunas se revisara el estado de

los mismos, asi corro su capacidad para resistir los pesos a los que van a ser sometidos.

Se elegira el eje mas apto, dependiendo de las caracteristicas de la bobina.

El asentamiento de las bobinas sobre los gatos o cunas se realizara de forma

suave y continua.
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Los operarios usaran casco, calzado y guantes de seguridad.

Los rodillos se colocaran a una determinada distancia entre si, dependiendo del
diametro y peso del cable.

Si los rodillos estan situados en el suelo se colocaran en sitios visibles para evitar golpes
contra ellos.

Si van colocados sobre las bandejas, se amarraran para evitar su deslizamiento o
posible carda.

Cuando la realizacion de esta actividad requiera la utilizacion de escaleras y/o

andamios, se cumplimentaran las normas de seguridad a seguir para dichos elementos.

e Comprobacion, pelado y embornado de cables

En la comprobacion de los cables a conectarse, ademas de su identificacion se
comprobara el perfecto funcionamiento de los sistemas de comprobacion de ausencia
de tension.

Se comprobara el buen estado de la herramienta y finalmente se comprobara ausencia
de tensién en los cables.

Para el pelado del cable se usara siempre la herramienta adecuada para este tipo
de trabajos (pelacables, alicate de corte, prensa terminales, pela mangueras...).

No colocar las manos delante del trayecto del pelacables.

En la conexion de los cables se debera comprobar ausencias de tension en el
lugar indicado para trabajar.

Cuando esta actividad requiera realizar trabajos en lugares proximos en tension,
por ejemplo por estar probando algunos equipos, se les indicara a los operarios y se les
dotara de todos los materiales necesarios para efectuar dicho trabajo, (herramientas
plastificadas, guantes para trabajar en tension, alfombrillas, equipos de tierras...).
Comprobar el buen estado de la herramienta para realizar el trabajo.

En estos trabajos los operarios deberan llevar casco, calzado de seguridad y

guantes.

e Empalmes

Se comprobaran los cables a empalmar (identificandolos).

Ademas se comprobara el perfecto funcionamiento de los aparatos a usar en la
comprobacion y verificacion de la ausencia de tension. A continuacién se comprobara
la ausencia de tension.

En la preparacion y pelado de los cables normales y/o con pantalla de acero se

usaran herramientas adecuadas para este tipo de actividades, como son:

9
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pelacables, tijeras corta cables, tijeras electricista, arcos porta sierra, navajas,
soplete butano o propano.

Se tendra mucha precaucion en el manejo de la cubierta del fleje de acero.

Los operarios deberan utilizar gafas de seguridad al usar liquidos para la limpieza
de los cables a empalmar.

En la realizaciéon de los empalmes en seco se extremaran precauciones en el
manejo de soplete de butano o propano.

Se pondra el maximo de atencion en el uso de la prensa de comprimir terminales.
Obligatorio uso de gafas de seguridad.

En los trabajos de ejecucién de empalmes, los operarios usaran casco, calzado de

seguridad y guantes.

4.2. Trabajos en lineas aéreas de 12/20 kV

En el presente proyecto, estos trabajos seran algo residual, por lo que no se detallan
mas riesgos que el del propio almacenamiento de los materiales a sustituir porque se

encuentren en estado de deterioro.

4.2.1. Almacenamiento de materiales

Los materiales se almacenaran de forma racional, de manera que no se produzcan
derrumbamiento, ni deslizamientos.

Las cajas de aisladores se depositaran unas sobre otras cuidando de intercalar
cunas en los laterales, de forma que impidan el deslizamiento o las caidas de las
cajas.

Aquellos materiales que por su fragilidad o funcion asi lo requieran, estaran
perfectamente embalados y protegidos, evitando asi cualquier deterioro por roce
o impacto de otros materiales sobre ellos. Asimismo, llevaran un rétulo que indique

precaucion, al ser manipulados o transportados.

10
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5. TRABAJOS EN PROXIMIDADES DE ELEMENTOS EN
TENSION

Pese a que como se ha mencionado con anterioridad, siempre que sea posible se
trabjara en ausencia de tension, es posible que, debido a la operatividad de la red

eléctrica, este fin no sea posible.

5.1. Distancias de seguridad

Se denomina distancia de seguridad en instalaciones aéreas de alta y media
tensién, a la minima distancia que hay que mantener con respecto a un elemento
desnudo en tension (medida entre el punto mas proximo en tension y cualquier
parte extrema del operario o herramienta utilizada por él).

El hecho de mantener una distancia minima suficiente es un factor fundamental en la
prevencion de accidentes de tipo eléctrico.

La distancia de seguridad es funcion de:

o El nivel de tensioén de la instalacion.
o Laformacion del operario.

o El'método y organizacion del trabajo.

En el caso de lineas de 12/20kV la distancia a mantener nunca sera inferior a 3 metros.

11
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6. MATERIALES DE SEGURIDAD

Antes del inicio de los trabajos la empresa contratista debera tener disponible en la obra
y por su cuenta, todo el material de seguridad a utilizar, tanto el de proteccion

individual como el de proteccion colectiva.

Para la actividad de obra civil se dispondra del siguiente material:

De proteccion individual:

o Cascos.

o Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada.
o Botas de agua.

o Guantes de trabajo.

o Cinturones de sujecion.

o Trajes impermeables.

o Gafas anti impactos.

o Mascarilla respiratoria.

o Proteccion auditiva.

De proteccion colectiva:

o Malla perforada de delimitacion.

o Senales de obligacion e informativas.

o Botiquin primeros auxilios.

o Tablero o camilla evacuacion de accidentados.

o Extintores.

Para los trabajos de montajes mecanicos y eléctricos la empresa contratista dispondra
en obra y por su cuenta del siguiente material:

Equipos de proteccion individual:

o Cascos de seguridad aislantes.

o Calzado de seguridad con puntera reforzada.
o Cinturones anti caidas.

o Trajes impermeables.

o Gafas anti impactos.

o Pantallas de proteccion facial.

o Pantallas y gafas para soldadura.

12
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o Mandil, polainas y guantes soldadura

Equipos de proteccion colectiva:

o Mallas perforadas de delimitacion.

o Senales de obligacion e informativas.

o Senales o adhesivos de prohibido maniobrar.
o Banquetas y alfombrillas aislantes.

o Tela vinilica aislante.

o Guantes aislantes para baja y alta tension.
o Herramienta aislada.

o Pértigas.

o Verificadores de tension.

o Equipos de PAT.

o Botiquin primeros auxilios

o Tablero o camilla evacuacion accidentados

o Extintores

13
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7. PRESUPUESTO

El presupuesto del estudio de Seguridad y Salud es el siguiente:

TABLA 7.1. Coste de prevencion, formacion y asistencia médica.
PREVENCION, FORMACION Y ASISTENCIA MEDICA

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO (€) UNIDADES COSTE
(€)
Asistencia técnica, 24 15 360,00 €
inspecciones,
informes...
Reuniones de seguridad 144 10 1.440,00 €
Formacion 140 13 1.820,00 €
Reconocimiento médico 48 13 624,00 €
TOTAL 4.244,00 €

Tabla 7.1. Elaboracion propia.

TABLA 7.2. Coste equipos proteccion individual EPIS.
PRESUPUESTO EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL

DESCRIPCION PRECIO N° COSTE
UNITARIO (€) TRABAJADORES (€)

Cascos 3,6 13 46,80 €

Botas de seguridad con 20 13 260,00 €

puntera y plantilla reforzada
—Botas de agua

Guantes de trabajo 3 13 39,00 €
Guantes aislantes 36,06 13 468,78 €
Cinturones de sujecion 15 13 195,00 €
Arnés de seguridad 36 13 468,00 €
Trajes impermeables 30 13 390,00 €
Pantalla arco eléctrico 12 13 156,00 €
Gafas anti impactos 18 13 234,00 €
Mascarilla respiratoria 1,8 13 23,40 €
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Proteccion auditiva 7,2 13 93,60 €
Chaleco reflectante 21 13 273,00 €
TOTAL 2.647,58 €

Tabla 7.2. Elaboracién propia.

TABLA 7.3. Coste equipos proteccion colectiva.
PRESUPUESTO EQUIPOS PROTECCION COLECTIVA

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO (€) UNIDADES COSTE (€)
Escalera acceso zanjas 48 4 192,00 €
Barandillas 36 20 720,00 €
Senales zanja trabajo 39 20 780,00 €
Cintas balizamiento 9 50 450,00 €
Bolsas herramienta 12 12 144,00 €
Detector de tension 450 2 900,00 €
Equipos de puesta a tierra 360 4 1.440,00 €
Pértigas puesta a tierra 480 4 1.920,00 €
Lineas de vida 195 4 780,00 €
Tijeras cortacables 385 12 4.620,00 €
TOTAL 11.946,00 €

Tabla 7.3. Elaboracion propia.

TABLA 7.4. Coste total materia seguridad y salud.
PRESUPUESTO TOTAL SEGURIDAD Y SALUD

DESCRIPCION COSTE (€)

PRESUPUESTO EQUIPOS PROTECCION INDIVIDUAL 2.647,58 €
PRESUPUESTO EQUIPOS PROTECCION COLECTIVA 11.946,00 €
PREVENCION, FORMACION Y ASISTENCIA MEDICA 4.244,00 €
TOTAL 18.837,58 €

Tabla 7.4. Elaboracion propia.
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El presupuesto total en material de seguridad y salud asciende a:
DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y SIETE CON CINCUENTA EUROS Y
OCHO CENTIMOS DE EURO.
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1. VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

El objeto de este apartado es realizar un analisis de la idoneidad del proyecto desde el punto
de vista econémico.

Si bien, la esencia de este proyecto es puramente técnica, la de mejorar la operatividad de la
red eléctrica en una zona de Cantabria, en la cual por diversos motivos como son
principalmente la complicada orografia y la escasa poblacion, no se ha desarrollado como en
otras zonas mas urbanas. También es cierto que un analisis econémico es fundamental para
comprobar que la obra a desarrollar es ademas una buena inversion.

En el punto de presupuesto del presente proyecto se calcularon los costes de ejecucion del
mismo, y en este apartado se analizaran aspectos como la amortizacion, financiacion,

remuneracion estatal y rentabilidad.

1.1 Leyes de remuneracion del sector eléctrico

En primer lugar, hay que hacer mencién a la ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector
eléctrico Espanol, la cual cambid la forma en que las empresas eléctricas eran remuneradas,
pasando a que gran parte de sus ingresos fueran por sus activos, tanto los existentes como
los de nueva instalacion. El objetivo era, atendiendo a los costes necesarios para construir,
operar y mantener las instalaciones, conseguir el menor coste para el sistema eléctrico
espaniol.

La metodologia de retribucion fue aprobada en el RD 1048/2013 de 27 de diciembre, en él se
establecian los criterios para el calculo de la retribucién de las actividades de distribucién de

energia eléctrica. En dicha formulacién se realiza:

o El calculo de la retribucion de la operacion y mantenimiento por aplicacion de unos
valores unitarios de referencia sobre las instalaciones en servicio.

o Una valoracion a coste de reposicién de los activos en servicio no amortizados hasta
el afio que se toma como base (dos afios antes del inicio del primer periodo
regulatorio), empleando para ello unos valores unitarios de referencia de inversion.

o Una valoracién del inmovilizado con derecho de retribucion a cargo del sistema de los
activos puestos en servicio con posterioridad al afio base. Para ello se ha recogido
una formulacion que pondera el valor de inversion en que ha incurrido a empresa y

el valor del activo empleando valores unitarios de referencia de inversion.

Estos valores de referencia (denominados IT’s) se recogen en la orden IET/2660/2015, de 11

de diciembre. En ella se aprueban las instalaciones tipo y los valores unitarios de referencia
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de inversion, de operacién y mantenimiento por elemento de inmovilizado y los valores
unitarios de retribucion de otras tareas reguladas que se emplearan en el calculo de la
retribucion de las empresas distribuidoras de energia eléctrica.

A continuacion, en las siguientes tablas se extraen algunos de los datos del ANEXO 1 de

dicha orden para las instalaciones que compondran el proyecto:
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ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Las instalaciones de nueva construccion del proyecto, y por las que se obtendra una

remuneracion por parte del requlador estatal seran las siguientes:

Tabla 1.1.4. Remuneracién regulador por obra en Proyecto

LSMT
ENLACES
PESAGUERO
Y P. PUMAR
CR P.PUMAR

CT VENTA
PEPIN

CAMBIO
TENSION LMT
PENA BEJO

TELEMANDO
S CR
P.PUMAR Y
CT V. PEPIN

TOTAL

TI-18VY

TI-OLV

TI-24U

TI-64W

TI-65W

TI-66W

TI-187A

2U>
17,5
kV
17,5
kV 2
U>12
kV

12 kV
z2U2
1kV
24 kv
zU>
17,5
kV
24 kV
z2U>
17,5
kV
24 kV
z2U>
17,5
kV

TI-18 Lineas-LAT 24 kV 2 U > 131.347,00 € 1,98 131.347,00
17,5 kV-Subterraneo-Simple €
circuito
TI-OL Centros de reparto, 17.780,00 € 1 17.780,00 €

seccionamiento o de
reflexion sin
transformacion, equipados
en local
TI-24 Centros de 20.912,00 € 1 20.912,00 €
trasformacion-Caseta-1

maquina 50 kVA

TI-64 Centros de 18.218,00 € 10 9.109,00 €
trasformacion-Intemperie-50

kVA

TI-65 Centros de 18.812,00 € 3 9.406,00 €
trasformacion-Intemperie-
100 kVA

TI-66 Centros de 21.021,00 € 1 10.510,50 €
trasformacion-Intemperie-
160 kVA

TI-187A Equipos de 11.174,00 € 2 22.348,00 €

comunicaciones y
telecontrol

221.412,50 €

Tabla 1.1.3. Remuneracion regulador segun Anexo | Orden IET2660.
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1.2.

Financiacion

ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

La fuente de financiacion escogida para lleva a cabo la obra es la siguiente:

Una vez presupuestada la obra por completo y conocida cual sera la remuneracion que se

obtendra por parte del regulador, se decide financiar con recurso ajenos, mediante un

préstamo, el restante de la totalidad de la obra. Tras consultar con diversas entidades

bancarias se decide optar por un préstamo al 10% de interés.

Se plantea pues un préstamo por la cantidad de 202.488,46 € a 20 anos y con un tipo de

interés constante del 10 %. El sistema de amortizacidn sera el Sistema Francés y en la tabla

que sigue a continuacion se dan los detalles:

o Tabla 1.2.1. Financiacién proyecto

>
28 © 0N oA WN= O D
(]

e e | I S
© 00 N O O A WD

20

Tabla 1.2.1.Tabla Financiacion. Elaboracion propia

Siendo:

a= término de amortizacion constante.

23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €
23.784,22 €

Is= interés de cada periodo.

Is

20.248,85 €
19.895,31 €
19.506,42 €
19.078,64 €
18.608,08 €
18.090,47 €
17.521,09 €
16.894,78 €
16.205,83 €
15.448,00 €
14.614,37 €
13.697,39 €
12.688,71 €
11.579,15 €
10.358,65 €
9.016,09 €
7.539,28 €
5.914,78 €
4.127,84 €
2.162,20 €

As= cantidad amortizada en ese periodo.

As

3.535,37 €
3.888,91 €
4.277,80 €
4.705,58 €
5.176,14 €
5.693,75 €
6.263,13 €
6.889,44 €
7.578,38 €
8.336,22 €
9.169,85 €
10.086,83 €
11.095,51 €
12.205,06 €
13.425,57 €
14.768,13 €
16.244,94 €
17.869,44 €
19.656,38 €
21.622,02 €

Ms

3.535,37 €
7.424,28 €
11.702,08 €
16.407,66 €
21.583,80 €
27.277,56 €
33.540,68 €
40.430,12 €
48.008,51 €
56.344,73 €
65.514,58 €
75.601,41 €
86.696,92 €
98.901,99 €
112.327,56 €
127.095,69 €
143.340,63 €
161.210,06 €
180.866,44 €
202.488,46 €

Cs
202.488,46 €
198.953,09 €
195.064,18 €
190.786,38 €
186.080,80 €
180.904,66 €
175.210,90 €
168.947,78 €
162.058,34 €
154.479,95 €
146.143,73 €
136.973,88 €
126.887,05 €
115.791,54 €
103.586,47 €
90.160,90 €
75.392,77 €
59.147,83 €
41.278,40 €
21.622,02 €

0,00 €

14



ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Ms= cantidad amortizada hasta el momento.

Cs= capital pendiente de amortizar.

1.3. Amortizacion

Es el periodo de tiempo en que se va a distribuir el coste de una obra o instalacion. Considero
que la instalacion proyectada se va a amortizar a 40 afios, dato comun y bastante conservador
para este tipo de obras.

En la siguiente tabla se recogen los datos de partida para el célculo de los indicadores del
proyecto:

Tabla 1.3.1. Datos de partida

Desembolso Inicial: 423.900,96 €
Préstamo: 202.488,46 €
Anos Préstamo: 20
Afios amortizacion: 40
Interés: 0,1
Coste de capital (i) 0,1
Remuneracion Regulador 221.412,50 €
Impuesto de Sociedades 0,25

Tabla 1.3.1.Datos partida amortizacion. Elaboracion propia

1.4. Criterios de decision

De los analisis de las averias en las lineas de Ojedo-Pesaguero y de Pena Bejo-P. Bejo se
deduce que durante los 8 afios en los que se disponen de datos hay un total de 121
incidencias no programadas, es decir, averias. Por tanto, la media de aparicion de averias

teniendo en cuenta ambas lineas es de 15,12 al afo.

El coste estimado medio de reparaciéon de una averia es el siguiente:

- Coste personal empresa Distribuidora (localizacion de la averia y aislado de la
misma):

o Coste de 2 operarios (bruto/dia): 2x88€= 166€.

o Coste del retén de 2 operarios (bruto/dia): 2x31,12€= 62,24€.

o Coste de la intervencion (5 horas extras) = 2x146,23€= 292,46 €.

o Coste vehiculo equipado (bruto/dia): 19,35 €.
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ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

o Equipos individuales/EPIs: 2x10€= 20€.

o Coste total personal atencion averia: 560,05€.

- Coste resolucion de la averia personal empresa contratista (resolucion material de la
averia):

o Coste medio mano de obra y materiales: 720 €

El coste total por atencion y resolucién de una averia es: 1.280,05 €

Teniendo en cuenta que se producen 15,12 averias al afio (tomo 15 averias para el calculo).
El montante total de ahorro en averias en un afio por la construccion de la obra del proyecto
seria: 1.280,05€x15averias/ano= 19.200 €/aio.

Ademas, tendremos en cuenta que al conseguir enlazar dos lineas de 12kV que, actualmente
estaban asiladas, lograremos ahorrarnos los costes derivados de las sanciones por tiempos
de interrupcién, que segun datos de REE pueden conllevar el 10% de la facturacién. Para el
calculo estimamos unos ahorros en sanciones por este motivo del 5% de la facturacion total.
Asi pues, para el total de clientes de las lineas Pesaguero y P.Bejo (1.373 clientes), con una
media de consumo anual de 3.500kWh y al coste en 2017 de kWh de 52,24 €/ MWh, se

obtendra un beneficio anual de:

o 1.373clientes*3500kWh*52,24*10-3€/kWh*5%= 12.551,97€

1.4.1. Criterios globales

El calculo de los indicadores del proyecto se recogen el a siguiente tabla:

16



LT

3 05°692°9¢
3 v1°86€°9¢C
31ev8C¢
356'v06°¢
3€6°087'v
362910°S
3€LY1G6S
319'6.6'S
3 /6°€Ly'9
3090289
3102022
3 6%°095 2
318682
39981272
36L°LLYL
3.€°¢€1.
36,6589
36511099
3 /2YS€9
3608LL9
329°168°'S
300v.9'S

3
96°'006 €21~

3000

3000
3
20'zz9’'Le
3
8€'9G9°61
3
v¥'698°LL
3
v6'v¥Z 9l
3
€1'89L'7L
3
16'Gerel
3
90'60Z°C}
3
16'G60°LL
3
€8'980°0}

3586916
322°'9e€'8
38€'8.5°L
3 v7'688°9
3€1'€929
362°€69'S
3v1L9/1°S
385°60L'Y
30822V
316'888°¢
3 /€'GeS°E

3 0¥ Lyy oL
36965091
32€0S0'vL
38¢'88L°Cl
3 9%°09%°01L
3 /€'v58'8
360°65€2
32r'v96°S
32¢'199'%
3vvivre
321622
321212}
3 €8°80¢
3 EV'SYTL-
30825L'C
388°I8L'Y-
36.6€5°G-
300°€€8°9-
3 6€°290°8-
30€'8v2°6-
3 19°08€°0L-
32.89%LL-

EPARA A
3 €2°€SE’S
3 vv'e89v
36.290°Y
328'98Y°¢
3911562
320'esv'e
371'886°L
312°'eS5°L
36LpLL
3159/
392°L0¥

31969
3 60°6¥7¢-
3 95°0SS-
3 8£°9€8-

396°L0L°L-
30999¢"L-
38V €LY}~
399618 |-
321902
3v.'€6C°C

VIOINQNOD3 avaigaviA 3d oldn.is3 '6 OXIANV

3 18'626'12
326Tr'12
39/'ceL°81
EPINEA)!
38Z'Lv6°€l
5£8'508'L}
5077186
395'266'2
301'612°9
3658857
396'290°¢
320'629')
35v'8.2
3 6€'966°
312202
3 ls'sree-
3e8'1erY-
3 0v'99%'G-
3 16'€SK'9-
3 ¥9'86€ .-
3 6v'70€E'S"
386'7.16"

3000
3000
3022912
3¥8°2CLy
38/V16°S
3982'6€5°,
3609L0'6
369'8GE0L
36164511
31.'889C1L
36€°269°€L
3 LEVLOYL

300°8¥¥'SL
3 €8'502°91L
38.v68°91L
360125 L
3 /¥'060°8L
38080981
3 19'8,0'61
32¥'905°61
3 1£'668'61
368820

3/8'626°L¢C
326°Clvle
3 96'568°0¢C
310'6.€°0¢
390'298°61
311'6¥E6l
391'828'8l
302°1le8l
3G2'v6L Ll
30€°L.2L)
36€'092°91
36€'€vC 9l

392Gl
3 6¥'602°GL
3152691
385GVl
3€9859°€l
389°LvlEl
3¢eL've9el
3../.01°C)
328065}
3/8€L0°LL

3012286
350°'6e€°0L
300°958°01
366°2LE°LL
306688}
398'90v°CL
3.18'cz6Cl
39L'007°€L
31.°.56°¢L
3.9vivvL
32916611
3 /5'80S°S1L

3125'620°91
38¥'2rs 9l
3 €¥'650°LL
38€9/5°/1
3¢€€'€60°8L
36201981
ER (A AN
36Lvv9°6L
3v1°191°0C
30182902

3 .6°1S5°CL
3 /6°Lsszl
3 /6°1S5°CL
3/6°1ss°ClL
3 /6°1S5°CL
3/6°1ss°zl
3 /6°1SSClL
31616571
3 /6°1SSCl
3.6°1ss°ClL
3 .6°1SS°CL
3 /6°Lss°zl

3 /6°LSS°ClL
3./6°1ss°ClL
3 /6°1S5°CL
3.6°1ss°Cl
3 /6°1SSClL
3./6°1sszl
3 /6°1S57CL
3./6°1ss°zlL
3 /6°1SS°CL
3.6°1ss°Cl

300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°002°6}
300°00Z°6}
300°00Z°61
300°00Z°6}
300'002°64
300°002°6}
300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°002°6}

3000026}
300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°00Z°6}
300°00Z°61
300°00C°6}
300°00Z°61
300°00Z°6}
300°00Z°61}

™ N O & 1 © M~ 0 O FYTOTrrfFmrf NTryrMHMreorgdTrrrTO TN~ 0O ANONT™ANN

o



8T

eidoid ugior.ioqe|g UQISIoBp 8p SOOILIQUODS SOLIBJLIO 8p 0JpeND “L't"| ejqel

31z'ev6'ee N_\,wav.mmm 3000 39z'9zv'ee 36,8082 310's€TLe 3000 310°6eTLE 366918 3/6°1S6C2L  300'00Z°6) W
36v'2L0vC 3000 3G5'8€0°€C 3256.9L 390'8L2°0¢ 3000 390'8L2°0¢€ 306°€E0} 3/6'165CL  300'00Z°6) M
369°'L027¢C 3000 3€8'069°¢C 382065, 3 LL'10Z°0¢ 3000 3111020 398'06G°L 3/6'165CL  300°00Z°6} M
3€6°0€€1C 3000 3z1'e9z'2e 3v0°1ey.L 391v89'6¢C 3000 391v89'6¢C 318°290C 3/6°1S6C2L  300'00Z°6) M
39L°097'vC 3000 30v'6/8'L¢ 308°162L 302°291'62 3000 302°/91°62 39.v85C 3/6°1S6C2L  300'00Z°6) M
3 0v'685¥¢C 3000 369287l 3952912 362'069'8C 3000 362'059'8¢C 3120100¢€ 3/6'165CL  300'00C°6} M
319°8LL1C 3000 3 16'660°}C 32e'ee0’. 30€'e€1'8C 3000 30€°€eL'8C 3.9'819°¢ 3/6°1S6C2L  300'00Z°6) M
388°/v8'1¢C 3000 39221202 3607069 36€919'/2 3000 36€919'/2 329'SELY 3/6°156CL  300'00Z°6) M
321°..6'v2 3000 3 §5'vee0e 398'7.L9 3 6£660°L 3000 3 6£660°.2 315299% 3/6°1S5C2L  300'00Z°6) M
36€901°S¢C 3000 3 €8°9¢6°61 319'6¥9'9 3 ¥¥°285°9¢ 3000 3 v¥°285°9¢ 325'691°S 3/6°1S6CL  300'00Z°6) m—m
3 65'GET'SC 3000 3216561 3/€916°9 3 67°'5990°9¢ 3000 3 67°990°9¢C 387'989'S 3/6°1S6CL  300'00C°6} m
3 €8'79€°'SC 3000 30v'L9L°61 3€1°28€9 3 ¥S'8YS ST 3000 3 ¥5'8YG'SC 3 EV'€0Z'9 3/6'165CL  300'00Z°6) w
3 /0'v6¥'SC 3000 369°€/.°8L 306°2529 385°1€0'S¢e 3000 385°1€0'S¢C 38€02L'9 3/6°1S6CL  300'00Z°6) M
31€'€29'se 3000 376'G8¢€'81 3998219 3€9V1Sve 3000 3€9vISve 3¢€£'.€T. 3/6°1S6C2L  300'00Z°6) M
366'26L'S¢C 3000 392'866'LL 32v'666'S 389'/66'€C 3000 389'/66°€C 36C7GLL 3/6'165CL  300°00Z°6) w
38.'188'SC 3000 365'0L9°ZL 381°048°S 3¢€.'08v°€C 3000 3€L'087°¢€C 3v2'1.2'8 3/6'165CL  300'00C°6) w.
320°L1092 3000 3¢e8zzT Ll 3v6°07L'S 31.'€96'22 3000 31.'€96'2¢ 3618828 3/6°1S62L  300'00Z°6) M
392°0v1°9C 3000 321°Ge8'91 31219 328'9vvee 3000 328'9vvee 3 ¥1°S0€'6 3/6°1S6C2L | 300'00Z°6) MN”

VOINQNOD3 avaiigaviA 3d oldn.is3 '6 OX3ANV



ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

Siendo:
BAIl: beneficio antes de intereses e impuestos.
BAIl = Inversion incial — ahorros

BAI: beneficio antes de intereses.

BAI = BAIIl — intereses
BN: beneficio neto.

BN = BAI — impuestos
El impuesto de sociedades para empresas del sector eléctrico es del 25%.

Con todos estos datos globales se calculan los indicadores VAN y TIR:

o VAN: valor actual neto

Es uno de los indicadores financieros que van a determinar si el proyecto es viable o no,
desde el punto de vista econémico.
Consiste basicamente en descontar de la inversion inicial los ingresos y gastos futuros, de

manera que si al final del periodo estimado el saldo resulta positivo, el proyecto es viable.

n
VAN = —CO+Z Ry* (14 0)°
s=1

Siendo:
Co: Inversion inicial
R,: Resultado neto o flujo de caja.

i : Coste capital.

Aplicando estos criterios sale un VAN de: 510.783,05 €, por tanto es VIABLE.

o TIR: tasa interna de retorno

Es otro indicador econdmico para conocer la viabilidad de un Proyecto. Esta intimamente
relacionado con el VAN y nos aporta una medida relativa de la rentabilidad del proyecto. Es
un valor mas conservador que la tasa VAN y representa también el limite de responsabilidad.

La TIR es el valor de la constante que hace VAN=0

0= —Co+———
" (1+TIR)S

La TIR del proyecto es: 1,55%, es por tanto VIABLE.
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ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

o RBC: relacion Beneficio-Coste

Este criterio es una forma de mitigar la diferencia que tiene el VAN en inversiones con distinto
desembolso inicial (Co). En el caso del proyecto que nos atafie, dado que no se pretende
comparar diversos proyectos, sino estudiar la viabilidad del mismo, no nos proporcionara una
informacion demasiado fiable, aceptandose el proyecto cuando el indicador sea positivo,

como es el caso:
VAN
Co

RBC =

El RBC del proyecto es: 252,25%, es por tanto VIABLE.

Tanto los datos del VAN como de la TIR son econémicamente justos para la aprobacion de
un proyecto de esta magnitud, pero también hay que destacar el gran beneficio de explotaciéon
que se obtendra con el mismo y, que de forma econdmica es un intangible que no se puede

baremar.

1.4.2. Criterios parciales

o TMR: Tasa media de rentabilidad.

Es un factor que determina la rentabilidad de cada unidad monetaria invertida en el Proyecto
por cada periodo que dura el mismo. Es un criterio de valoracién que prima la liquidez de un
Proyecto. Considera todas las cuasi-rentas pero no tiene en cuenta cuando vence cada una,

considerando el vencimiento de todas en el mismo momento.

n
s=1 Rs

TMR = —21
Co

El TMR del Proyecto es: 7,4%, es por tanto VIABLE.

o PAYBACK: tiempo de recuperacion de la inversion.

Es un concepto que determina el periodo de tiempo en la cual la inversion es recuperada.
Este, no tiene en cuenta todos los rendimientos netos, solo hasta que se recupera el
desembolso inicial. Es un criterio adecuado y muy utilizado en periodos de incertidumbre en

los mercados financieros.
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ANEXO 9. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

El PAYBACK del proyecto es: 31 afios y 8 meses, es por tanto VIABLE.

o PAYBACK DESCONTADO o ACTUALIZADO:

Es un factor que afiade al Payback la ley de capitalizacion para mitigar la violacion de esos
criterios de subestimacion de capitales, por lo que el payback actualizado siempre sera mayor

que el Payback.

El PAYBACK ACTUALIZADO del proyecto es: 33 afios y 4 meses, es por tanto VIABLE.

o VALOR RESIDUAL de la instalacion:

Es el valor contable que tendra la instalacion una vez se haya cumplido el periodo de

amortizacion.
L L 1
VR = (BN + Amortizacion — Cuota amortizacion prestamo) * (?)

El VALOR RESIDUAL de la instalacion sera: 239.432,12 €.

2. CONCLUSIONES

Para considerar la viabilidad de un proyecto desde un punto de vista econémico, hay que
considerar todas las variables e indicadores globales y parciales que se describen en este
anexo, de manera que se puede concluir que al ser todos ellos positivos, el proyecto es viable
econémicamente. Incluso financiando parte de la obra y, por tanto, teniendo que devolver
unos intereses del 10% de la misma, la tasa TIR (indicador de mayor calado en la toma de
decision) es positiva.

Si bien, los criterios econdmicos apoyan e incentivan la realizacion del proyecto, es
nuevamente resenable que, el objetivo principal del mismo es la mejora en la operatividad de
la red y la mejora de la calidad del suministro eléctrico, por lo que éste es un objeto puramente

técnico.
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2. PLANOS

INDICE

EMPLAZAMIENTO.

SITUACION PESAGUERO.

ENLACE PESAGUERO.

SITUACION PUENTE PUMAR.

ENLACE PUENTE PUMAR.

TRAZA LAAT P. BEJO-GUARDO EXPLOTADA EN

12KV.

CT VENTA PEPIN

CR PUENTE PUMAR.

. DETALLE CANALIZACIONES.

10. DETALLE ARQUETA.

11. DETALLE ANTIESCALDO.

12. DETALLE CONVERSIONES AEREO-
SUBTERRANEO EN LMT.

13. DETALLE CONVERSION AEREO-

SUBTERRANEO EN LAAT.
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APOYO METALICO EXISTENTE

LAAT P.BEJO—GUARDO EXPLOTADA EN 12 kV

LAAT P.BEJO—GUARDO SIN TENSION

‘\'r

APERTURA

PUENTES

LINEA ELECTRICA 12/20kV ENLACE POLACIONES—OJEDO
TRAZA LAAT PENA BEJO—-GUARDO EXPLOTADA EN 12kV
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1. OBJETO

Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecuciéon
de las instalaciones para la distribucion de energia eléctrica cuyas caracteristicas

técnicas estaran especificadas en el presente proyecto.

2. CAMPO DE APLICACION

Este pliego de condiciones se refiere a las construcciones subterraneas de media
tension para los enlaces previstos, asi como la adecuacién de la LAAT Pena Bejo-
Guardo que actualmente esta en desuso vy, los centros de reparto/transformacion que

los conectaran.

3. DISPOSICIONES GENERALES

El contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién de Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de Vejez,
Seguro de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma
UNE 24042 “Contratacion de obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo

modifique el presente Pliego de Condiciones.

El contratista debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda de 28
de marzo de 1968, en el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondiente al Proyecto y

que se fijara en caso de que proceda.

3.1. Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,

se regira por lo especificado en:

o Cadigo Civil, y en particular lo previsto en el art. 1.544 referente al arrendamiento

de obras y servicios.

o Estatuto de los trabajadores, Ley 8/1980 de 10 de marzo. Mencién especial:
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- Art. 42: Responsabilidad empresarial en caso de subcontrata de obras o

Servicios.
- Art. 43: Cesién de trabajadores.
o Ley General de la Seguridad Social. Mencion Especial
- Art. 68: Cotizacion a la Seguridad Social.

- Art. 97: Supuestos especiales de responsabilidad en orden a las

prestaciones.
o Ley 8/1988 de 7 de abril, especialmente

o Art. 8: Califica como infraccién muy grave la cesién de trabajadores en

términos prohibidos por la legislacion vigente.

o Art. 40: Responsabilidad empresarial por infraccién de los art. 42 y 44 del

Estatuto de los Trabajadores.

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden
del 09-03-71 del M.T.

o Cadigo penal: Art. 499 bis, delitos contra la libertad y la regularidad en el trabajo.

o Orden de 2 de febrero de 1961 sobre la prohibicion de cargas a brazo que

excedan de 80 Kg.

o Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene en el trabajo contengan las
Ordenanzas Laborales, Reglamentos de trabajo, Convenios Colectivos vy

Reglamentos de Régimen Interior en vigor.

3.2. Seguridad en el trabajo

El Contratista debera prever cuanto fuese necesario para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y utiles de trabajo en debidas condiciones de

seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos de tensiéon o en su proximidad,
usaran ropas sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal;
los metros, reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores... que se utilicen no deben
de ser de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se

utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.
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El personal de la contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
reducir los riesgos profesionales tales como casco, gafas, banqueta aislante...pudiendo
el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal esta expuesto a

peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del contratista, ordenandolo por escrito, el cese de la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hiciesen peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de

sus companeros.

El Director de Obra podra exigir al contratista, en cualquier momento, antes o después
de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizados los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, enfermedad...)

en la forma legalmente establecida.

3.3. Seguridad publica

El contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales

accidentes se ocasionen.

El contratista mantendra pdliza de seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil...
en que a uno y otro pudieran incurrir para con el Contratista para terceros, como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.



3. PLIEGO DE CONDICIONES

4. ORGANIZACION EN EL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion de
los mismos y las obras se realizaran siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al

amparo de las condiciones siguientes:

4.1. Datos de la obra

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliego de condiciones del proyecto,

asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la obra.

El contratista podra tomar nota y sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y

Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde
obtendra las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de un mes, después de la terminacién de los
trabajos, el contratista debera actualizar los diversos 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.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por

escrito del Director de Obra

4.2. Replanteo de la obra

El Directo de Obra, una vez que el contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en
los puntos singulares, entregando al contratista las referencias y datos necesarios para

fijar completamente la ubicacion de las mismas.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constara, claramente, los datos entregados,

firmada por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran a cuenta de Contratista.
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4.3. Mejoras y variaciones del proyecto

No se consideraran como mejoras ni variaciones del Proyecto mas que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra y convenido

precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran ejecutarse

con personal independiente del Contratista.

4.4. Recepcion del material

El Director de Obra de acuerdo con el contratista dara a su debido tiempo su aprobacion

sobre el material suministrado y confirmara que permite una instalacion correcta.

La vigilancia y conservacion del material suministrado sera por cuenta del Contratista.

4.5. Organizacion

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y cargas que legalmente
estan establecidas, y, en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el

particular antes o durante la ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la obra, asi como
la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen, estara a cargo
del Contratista a quien correspondera la responsabilidad de la seguridad contra

accidentes.

El contratista debera, sin embargo, informar al Director de Obra de todos los planes de
organizacion técnica de la obra, asi como de la procedencia de los materiales y

cumplimentar cuantas 6rdenes le de éste en relacion con datos extremos.

En las obras por administracién, el contratista debera dar cuenta diaria al Director de
Obra de la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de
elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo,
compra de material o alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mas de un 5% de los normales del mercado, solicitara la aprobacion

previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de los ocho dias siguientes
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a la peticion, salvo en casos de reconocida urgencia, en los que dara cuenta lo antes

posible.

4.6. Ejecucidn de las obras

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este
Pliego de Condiciones y de acuerdo con las especificaciones sefaladas en el de

condiciones técnicas.

El contratista, salvo aprobacion por escrito del Director de Obra, no podra hacer ninguna
alteracion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la obra en relacion con el
Proyecto como en las condiciones técnicas especificadas, sin perjuicio de lo que en

cada momento pueda ordenarse por el Director de Obra.

El contratista no podra utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta

y cargo.

Igualmente sera de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al propiamente

manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El contratista debera tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente

especializado a juicio del Director de Obra.

4.7. Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste

concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.
La celebracion de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

o Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicaciones de las partes de obra a realizar y sus condiciones

econdmicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

o Que las unidades de obra que al adjudicatario contrate con terceros no exceda

del 50% del presupuesto total de la obra principal
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En cualquier caso el contratante no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion
de obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al

Contratante.

4.8. Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucion, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran a

contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el contrato

para la ejecucién de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de modificaciones
cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a
exigencias de la realizacién de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente

en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al contratista (por ejemplo: ausencia de
permisos), no fuera posible empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser
suspendidos una vez empezados, se concedera por el director de Obra, la prérroga

estrictamente necesaria.

4.9. Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del contratista
se hara la recepcion provisional de las mismas por el contratante, requiriendo para ello
la presencia del Director de Obra y del representante del contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
realizados, si este es el caso. Dicha Acta sera firmada por el Director de Obra y el
representante del contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones

Técnicas y el Proyecto correspondiente, comenzandose a contar el plazo de garantia.

En el caso de no encontrarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en
el Acta y se daran al contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar
los defectos observados, fijandose un nuevo plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo,

se hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo

9
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del contratista. Si éste no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido

el contrato con pérdida de fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas correspondiente.

4.10. Periodo de garantia

El periodo de garantia sera de doce meses y empezara a contar desde la fecha de

aprobacioén del Acta de Puesta en Marcha de la instalacion.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de

ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el contratista garantizara al contratante contra toda reclamacién

de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

4.11. Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis meses
de la recepcién provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las obras, con la
concurrencia del Director de Obra y del representante del contratista, levantandose Acta
correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por
el Director de Obra y el representante del contratista y ratificada por contratante y

contratista.

4.12. Pago de las obras

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones final. Dicha certificacion
contendra solamente las unidades de obra totalmente terminadas que se hubieran
realizado en el plazo a que se refieran. La relacion valorada que figure en las
Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un 10% y

con la cubicacion, planos y referencias necesarias para su aprobacion.

Seran de cuenta del contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas

o enterradas, si no se he advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion.

10
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La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes

en un plazo de quince dias.

El Director de Obra expedira las certificaciones de las obras ejecutadas.

4.13. Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezcan o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo
a los precios descompuesto de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el
Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de obra, sehalando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista sera responsable de los

dafios que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias caso de existir se hara en el plazo de un mes, una
vez que se haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion,

el contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

4.14. Disposicion final

La concurrencia a cualquier subasta, concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de

todas y cada una de sus clausulas.

11
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5. LINEAS AEREAS DE 12/20kV. PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS

5.1. Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones técnicas minimas aceptables
para la ejecucion de las obras de adecuacion de la LAAT Pena Bejo-Guardo,
principalmente en su aislamiento y puestas a tierras, quedando fuera del objeto de este
pliego la construccibn de nuevos apoyos y sus tendidos de conductores

correspondientes.

5.2. Ejecucion del trabajo

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecuciéon de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

5.2.1. Numeracion de apoyos y avisos de riesgo eléctrico

Se numeraran los apoyos con elementos de aluminio, ajustandose dicha numeracion a
la dada por el Director de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo. Se retirara la
antigua sefalizacién en los apoyos en que los hubiera.

La placa de senalizacion de “Riesgo Eléctrico” se colocara en el apoyo a una altura
suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Debera cumplir las caracteristicas

sefaladas en la Recomendacion UNESA 0203.

5.2.2. Puesta a tierra

Los apoyos de las lineas deberan conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo
con el Proyecto y siguiendo las instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de lineas
Aéreas de Alta Tension. Se revisaran las puestas a tierra de aquellos apoyos de LAAT
Pena Bejo-Guardo que pasaran a formar el enlace. En caso de que los valores de las
mismas, excedan a los permitidos reglamentariamente se realizara una nueva puesta a

tierra.

12
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5.2.3. Materiales

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre

que no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

5.2.4. Reconocimiento y adquisicion de materiales

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.
Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra aunque no estén

incluidos en este Pliego de Condiciones.

5.3. Recepcion de obra

Durante la obra, o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la conductividad de la toma
de tierra y las pruebas de aislamiento pertinente

El Director de Obra contestara por escrito al contratista comunicandole su conformidad
a la instalacion o condicionando su recepcion a la modificacidon de los detalles que se

estime susceptibles de mejora.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

6. LINEAS SUBTERRANEAS DE 12/20 kV. PLIEGO DE
CONDICIONES TECNICAS

6.1. Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacién de lineas subterraneas eléctricas correspondientes

a los enlaces de media tension que se describen en el presente proyecto.

6.2. Ejecucion del trabajo

Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a las condiciones descritas en proyecto y en el presente

Pliego de condiciones.

6.2.1. Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran segun las trazas

descritas en el presente proyecto.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud. Si ha habido posibilidad de conocer las
acometidas de otros servicios, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las
precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la senalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de las zanjas como de los pasos que sean necesarios.
Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a

canalizar.

6.2.2. Apertura de zanjas

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones

verticales en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

Se procurara dejar un paso de 50 cm. entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de |la obra y evitar la caida de tierras a la zanja.
Se deben de tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros

de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas... .

6.2.3. Canalizacion

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos, ajustandose a las
siguientes condiciones:

o Se colocaran en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su
longitud.

o Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo el numero de la zona y citacion del cruce (en cada caso se fijara el
numero de tubos de reserva).

o En las salidas, el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los

orificios con yeso.

e Cable entubado

El cable en todo su recorrido ira en el interior de tubos de PVC, de superficie interna lisa,
siendo su diametro interior no inferior a 1.6 veces el diametro del cable o del haz de
cables.

Los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido.

Se deben de evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacion
situando convenientemente pozos de escape con relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 0 20 m. segun el tipo de cable, para facilitar su tendido de
dejaran calas abiertas de longitud minima de 2 cm. en las que se interrumpira la
continuidad de la tuberia. Una vez tendido el cable, estas calas se taparan cubriendo
previamente el cable con canales o medios tubos recibiendo sus uniones con cemento.
En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigon o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura sea como minimo 20 veces
el diametro exterior el cables. No se admitiran angulos inferiores a 90 ° y aun estos se
limitaran a los indispensables. En general, los cambios de direccién se haran con
angulos grandes, siendo la longitud de la arqueta la descrita en los planos de detalle.
En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la

colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos

15



3. PLIEGO DE CONDICIONES

se taponaran con yeso de forma que quede situado en la parte superior del tubo. La
arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.
Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metalicas o de hormigones armados; provistos de argollas o ganchos que faciliten su
apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable, de forma que permita la filtracion
del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables, se cubrira con los materiales necesarios.

e Cruzamientos y paralelismos

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccién vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccion metalica. No debera existir ningin empalme sobre el conductor eléctrico a
una distancia inferior a 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién
metalica no debe ser inferior a 0.30 m. Ademas, entre el cable y la conduccién debe de
estar interpuesta una plancha metalica de 8 mm. de espesor como minimo u otra
proteccion mecanica equivalente, de anchura igual al diametro de la conduccion y de
todas formas no inferior a 0.50 m.

Analoga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el

punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1m. de un empalme de un cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe
de mantener en todo caso una distancia minima en proyeccién horizontal de:
- 0,5 m. para gasoductos

- 0,3 m. para otras conducciones

- Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas, la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas

colocadas paralelamente entre si no debe ser inferior a:

- 3 m. en el caso de conducciones a presién maxima igual o superior a 25 atm;
dicho minimo se reduce a 1 m. en el caso en que el tramo de conduccion
interesado esté contenido en una proyeccién de 100 m.

- 1m. en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de

telecomunicacion subterraneas el cable de energia debe, normalmente, estar situado
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0.50 m. El cable colocado
superiormente debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m. de largo como minimo
y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los
cables, en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso de
paralelismo, que se indica a continuacién, medida en la proyeccién horizontal. Dicho
tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosién y presentar una adecuada
resistencia mecanica; su espesor no sera inferiora 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no puedan ser respetadas la mencionada
distancia minima, sobre el cable inferior debe ser aplicada una proteccién analoga o la
indicada para el cable superior. En todo caso, la distancia minima entre los dos
dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0.10 m. El cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicaciones, y no
debe de haber empalmes sobre el cable de energia en una distancia inferior a 1 m.

En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de
telecomunicacion subterraneas, estos cables deben de esta a mayor distancia posible
entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede admitir, excepto
en lo indicado posteriormente, una distancia minima de proyeccion sobre el plano
horizontal, entre los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior
a 0,5 m. en cables interurbanos o a 0,3 m. en cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,1 m. a condicién de que el cable de
energia sea facil y rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de
hierro de adecuada resistencia mecanica y 2 mm. de espesor como minimo, protegido
contra la corrosién. En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacion
interurbana, dicha proteccion se refiere también a estos ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15 m.,
cuando el cable de energia se encuentra en una cota inferior a 0,5 m. respecto a la del
cable de telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables
coaxiales, para los cuales es taxativa la distancia minima de 0,5 m. medida sobre la
proyeccion horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de
energia, la distancia minima entre los cables o la longitud maxima de los cables situados
paralelamente esta limitada por la condicién de que la f.e.m. inducida sobre el cable de
telecomunicaciones no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la parte

de la instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

En el caso de galerias practicables, la colocacion de los cables de energia y de
telecomunicacion se hace sobre apoyos diferentes, con objeto de evitar cualquier

posibilidad de contacto directo entre los cables.

6.2.4. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo, no
se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camioén o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacién, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable
enrollado en la misma.

Las bobinas no deben almacenarse sobre suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente, es
preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados

al peso de la misma y dispositivos de frenado.

6.2.5. Tendido de cables

Los cables deben de ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsion, hagan bucles... y teniendo siempre en cuenta que
el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro una vez
instalado. En todo caso, el radio de curvatura del cable no debe de ser inferior a los
valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.
Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacién de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y

construidos de forma que no dafen el cable.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos
importantes, ni golpes ni rozaduras.
No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Uutiles;
debera hacerse siempre a mano.
Sélo de manera excepcional se autorizara desarrollar el cable fuera de la zanja, siempre
bajo la vigilancia del Director de Obra.
Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.
No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado la precaucién
de cubrirlo con una capa de 10 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.
La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina en el
fondo antes de proceder al tendido del cable.
En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado una
buena estanqueidad de los mismos.
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,5 m.
Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que
se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan danar a los cables en
su tendido.
Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios,
se tomaran todas las precauciones para no danarlas, dejandolas al terminar en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.
Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan
a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la
direccién de los servicios publicos asi como el nimero de teléfono, para comunicarse
en caso de necesidad.
Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de
arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion
asegurada con cemento en el tramo afectado.
En el caso de las canalizaciones con cables unipolares:

o Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de M.T. colocara una sujecion

que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.
o Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien cables tripolares o bien cables

unipolares, por el mismo tubo.
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Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el
Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el Director de Obra.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, de forma que el cable

quede en la parte superior del tubo.

6.2.6. Proteccion mecanica

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metalicas. Para ello, se colocara una placa de PVC o una capa protectora
de rasilla o ladrillo, siendo su anchura de 12,5 cm. por cada cable que se afiada en la

misma capa horizontal.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

6.2.7. Senalizacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar senalizado por una cinta de atencién de
acuerdo con la recomendaciéon UNESA 0205 colocada como minimo a 0,2 m. por
encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensiones

diferentes estan superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

6.2.8. Identificacion

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el aho de

fabricacion y sus caracteristicas.

6.2.9. Cierre de zanjas

Una vez colocadas las protecciones del cable sefialadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte
primeros centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado

mecanico.
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El cierre de zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm. de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacién de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores
reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor

posible.

6.2.10. Puesta a tierra

Todas las pantallas de los cables de 12/20kV deben de ser puestas a tierra al menos en

los extremos de cada cable.

Si los cables son unipolares o las pantallas de los mismos estan aisladas con una
cubierta no metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo y en
conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tension de contacto de las
pantallas del cable.
Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo
la acera, proximas a cables eléctricos en las que las envueltas no estan conectadas en
el interior de los edificios con la bajada del pararrayos, conviene tomar alguna de las
precauciones siguientes:

o Interconexién entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los

cables.
o Distancia minima de 0,5 m. entre el conductor de toma de tierra del pararrayos

y los cables o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

6.2.11. Tensiones transferidas en 12/20kV

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmision de
tensiones peligrosas en el tendido de cables por galeria, las pantallas metalicas de los
cables se pondran a tierra cada 40 o 50 metros y al realizar cada una de las cajas de

empalme y en las cajas terminales.

21



3. PLIEGO DE CONDICIONES

6.2.12. Montajes diversos

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme... deben realizarse siguiendo

las instrucciones y norma del fabricante.

6.3. Materiales

Los materiales empleados en la instalacion seran entregados por el Contratista siempre
gue no se especifique lo contrario.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el
Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén
indicados en el Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo

con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

6.4. Recepcion de obra

Durante la obra, o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que
los trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de
Condiciones. Esta verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna
recepcion global de la obra.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de las tomas
de tierra y las pruebas de aislamiento segun la forma establecida en la Norma UNE
relativa para cada tipo de cable.

El Director de Obra contestara por escrito al contratista, comunicando su conformidad a
la instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime

susceptibles de mejora.

El autor:
PEDRO LINARES GALVEZ
OCTUBRE 2018
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1. CUADRO DE PRECIOS

1.1 Cuadro unidades compuestas (material+ mano de obra)

N° CODIGO DENOMINACION CANTIDAD/UD COSTE COSTE
UNITARIO TOTAL
uD.
1 17EJ3555 ML ZANJA 4 TUBOS TIERRA 1,00 M 35,66 35,66
-TUBOS HORMIGONADOS -
MANO DE OBRA 35,67
17X40202 APERTURA ZANJA 0,47 M3 8,01 3,76
17X40216 RETIRO TIERRA O CASCOTES A 0,23 M3 8,86 2,04
PUNTO DE RECICLAJE
17X40304 COLOCACION TUBO 4,00 ML 4,34 17,36
POLIETILENO 160 MMD CON
APORTACION
17X40340 APORTACION Y COLOCACION 1,00 ML 0,16 0,16

CINTA POLIETILENO
SENALIZACION CABLE

SUBTERRANEO

17X40500 APORTACION Y DISTRIBUCION 0,15 M3 62,08 9,31
DE HORMIGON HNE-15

17X40504 TAPADO Y COMPACTADO 0,25 M3 4,93 1,23

TIERRA Y/O ZAHORRA IGUAL O
SUP 95% PM

17X40922 VALLADO PROTECCION 1,00 ML 1,81 1,81

2 17DC2012 TENDIDO EN TUBULAR 1C 1,00 M 20,96 20,96
240 MM2 AL 12-20 KV

MANO DE OBRA 3,99

17X40471 TENDIDO EN TUBULAR CABLE | 3,00 ML 1,33 3,99

12/20 KV 1X240 MM2

MATERIALES 15,27

176700020 CABLE 1X240 AL-16 12-20 KV 3,00 ML 5,09 15,27
SUBT.AISLADO

3  17AK1000 CONVERSION AEREO - 1,00 UD 595,53 595,53
SUBTERRANEA 1C

MANO DE OBRA 347,48

17X20404 TENDIDO CONDUCTOR MT LA-56 9,00 ML 0,29 2,61
Y LARL-56

17X20904 COLOCACION CONJUNTO 1,00 UD 14,28 14,28
PARARRAYOS MT APOYO
EXISTENTE

17X20905 COLOCACION TUBO Y GRAPAS 1,00 UD 24,79 24,79
EN CONVERSION

17X20908 COLOCACION HERRAJES 1,00 UD 39,56 39,56

SOPORTES TERMINACIONES Y
PARARRAYOS MT

17X25702 COLOCACION PLACA 4,00 UD 1,03 4,12
SENALIZACION APOYO
EXISTENTE
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17X30930 HIERRO MECANIZADO Y 160,00 KG 1,48 236,80
GALVANIZ.HASTA 200 KG

17X50321 TENDIDO CABLE DESNUDO 12,00 ML 2,11 25,32
50MM2 PARED INCL.PRESILLAS

MATERIALES 244,66

174501391 PLACA SENALIZACION PELIGRO 4,00 UD 0,50 2,00
CE-14

176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 1,00 UD 0,41 0,41
REG.CABLE AISL.SECO

176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 1,00 UD 1,51 1,51
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)

176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 9,00 ML 2,92 26,28

176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 mm2 12,00 ML 3,09 37,08

176700139 TERMINAL CU ESTANADO CABLE 3,00 UD 0,34 1,02
50mm2

176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 D22/10 13,00 UD 0,34 4,42
mm

176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 mm 3,30 ML 0,80 2,64

176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 13,00 UD 0,21 2,73
FLEJE 20X0,7 mm

176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 2,60 R 0,19 0,49

176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 3,00 UD 2,32 6,96
2X50 mm2

176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 2,00 UD 8,16 16,32
4x50mm?2

176700513 DERIVACION T CABLE PAS-DER 2,00 UD 1,93 3,86
CU 50mm2

176700515 CONECTOR AMPACT LA-56/LA-56 6,00 UD 2,22 13,32
AZUL

176700522 PARARRAYOS 25 KV OXID.CINC- 3,00 UD 39,50 118,50
DISTRIBUCION

176700732 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO 10 1,00 ML 0,34 0,34
ATM

176753240 TERMINAL BIMETAL.CABLE LA-56 6,00 UD 1,13 6,78

176700516 CABLE LA-56 AL-AC INTEMPERIE 9,27 ML 0,39 3,62
DESNUDO

17AZ2010 ANTIESCALO CH-1000 / 1,00 UD 339,66 339,66
E300

MANO DE OBRA 71,40

17X50801 INSTALACION ANTIESCALADA 1,00 UD 71,40 71,40

MATERIALES 268,26

176700528 ANTIESCALO CH-1000/ E300 (2,5 1,00 UD 268,26 268,26
M), CHAPA (1,2 MM ESPESOR),
AISLADORES

17AG1039 SENALIZACION APOYO 1,00 UD 9,74 9,74
SINGULAR TODO TIPO

MANO DE OBRA 3,09

17X25702 COLOCACION PLACA 3,00 UD 1,03 3,09

SENALIZACION APOYO
EXISTENTE




4. PRESUPUESTO

MATERIALES 0,51
176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO CE- 1,00 UD 0,51 0,51
14 CASTELLANO
176701280 ROTULO IDENTIFICACION 2,00 UD 307 6,14
APOYO ML
6 17DD1132 CONJUNTO TERMINACION 1,00 UD 173,34 173,34
EXTERIOR 1C 240 MM2 AL
24 KV
MANO DE OBRA 77,22
17X40664 TERMINACION EXTERIOR CABLE ~ 3,00 UD 2574 77,22
SECO HASTA 240 MM2 24 KV
MATERIALES 96,09
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 AL 3,00 UD 1,71 513
AT-BT
176700055 TERMINACION | EXT C.SECO 3,00 UD 30,32 90,96
240mm2 24 KV
7 17EF1002 ARQUETA REGISTRO 1,00 UD 229,68 229,68
TRONCOPIRAMIDAL
1X1X1,15
MANO DE OBRA 229,68
17X40334 ARQUETA REGISTRO 1,00 UD 229,68 229,68
TRONCOPIRAMIDAL 1x1x1,15 M
8 17EF1003 MARCO Y TAPA ARQUETA 1,00 UD 163,97 163,97
DE REGISTRO DE
FUNDICION DE HIERRO
MANO DE OBRA 66,89
17X40336 MARCO Y TAPA ARQUETA DE 1,00 UD 66,89 66,89
REGISTRO DE FUNDICION DE
HIERRO(0,85X0,85X0,10 TAPA
0,65 M)
MATERIALES 97,08
177702056 MARCO Y TAPA DE FUNDICION 1,00 UD 97,08 97,08
(0,85X0,85X0,10 TAPA 0,65 M)
9 17EF1005 SUPLEMENTO REFUERZO 1,00 UD 90,36 90,36
ARQUETA REGISTRO
TRONCOPIRAMIDAL
MANO DE OBRA 90,36
17X40337 SUPLEMENTO REFUERZO 1,00 UD 90,36 90,36
ARQUETA REGISTRO
10 17AH1400 BAJADA PAT APOYO 1,00 UD 103,09 103,09
METALICO 12 M CON
APARAMENTA /
CONVERSION
MANO DE OBRA 25,32
17X50321 TENDIDO CABLE DESNUDO 12,00 ML 211 2532
50MM2 PARED INCL.PRESILLAS
MATERIALES 77,78




4. PRESUPUESTO

176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 1,00 UD 0,41 0,41
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 1,00 UD 1,51 1,51
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 mm2 12,00 ML 3,09 37,08
176700139 TERMINAL CU ESTANADO CABLE 3,00 UD 0,34 1,02
50mm2
176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 D22/10 13,00 UD 0,34 4.42
mm
176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 mm 3,30 ML 0,80 2,64
176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 13,00 UD 0,21 2,73
FLEJE 20X0,7 mm
176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 2,60 R 0,19 0,49
176700511 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 3,00 UD 2,32 6,96
2X50 mm2
176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 2,00 UD 8,16 16,32
4x50mm?2
176700513 DERIVACION T CABLE PAS-DER 2,00 UD 1,93 3,86
CU 50mm2
176700732 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO 10 1,00 ML 0,34 0,34
ATM
11 17AH1410 COMPLEMENTO ML 1,00 M 6,75 6,75
BAJADA PAT APOYO
METALICO 12 M CON
APARAMENTAI
CONVERSION
MANO DE OBRA 2,11
17X50321 TENDIDO CABLE DESNUDO 1,00 ML 2,11 2,11
50MM2 PARED INCL.PRESILLAS
MATERIALES 4,64
176700138 CABLE CU RV 0,6/1 KV 1X50 mm2 1,00 ML 3,09 3,09
176700421 SOPORTE C/TUERCA M6 D22/10 2,00 UD 0,34 0,68
mm
176700432 FLEJE ACERO INOX. 20X0,7 mm 0,50 ML 0,80 0,40
176700433 HEBILLA ACERO INOX. PARA 2,00 UD 0,21 0,42
FLEJE 20X0,7 mm
176700434 BANDA PROT.PLASTICO 20 mm 0,25 R 0,19 0,05
12 17FA1300 CELDA COMPACTA 24 KV 1,00 UD 4.734,31 4.734,31
SF6 2L+1P
MANO DE OBRA 113,71
17X50142 COLOCACION CELDA 1,00 UD 113,71 113,71
COMPACTA SF6 MT
MATERIALES 4.620,60
176779926 CELDA COMPACTA SF6+SF6 1,00 UD 3.570,00 3.570,00
2L+1P 20kA-630A
176779950 SUPLEMENTQ POR 2,00 UD 525,30 1.050,60
MOTORIZACION DE CELDA
13 17FJ1405 MATRICULACION CTI 1,00 UD 10,10 10,10
MANO DE OBRA 10,10
17X50826 MATRICULACION CTI 1,00 UD 10,10 10,10




4. PRESUPUESTO

MATERIALES 0,5 |
14 17FC1320 CIRCUITO TIERRAS 1,00 UD 262,42 262,42
INTERIOR CT 1 TRAFO
MANO DE OBRA 95,76
17X50321 TENDIDO CABLE DESNUDO 22,00 ML 2,11 46,42
50MM2 PARED INCL.PRESILLAS
17X50325 COLOCACION ABRAZADERA 120,00 UD 0,17 20,40
METALICA O PLASTIFICADA
17X50327 COLOCACION CAJA REVISION 2,00 UD 3,67 7,34
RESISTENCIAS TOMA TIERRA
17X50332 COLOCACION TACO METALICO 120,00 UD 0,18 21,60
CON TALADRO BROCA
MATERIALES 166,10
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm?2 22,00 ML 2,92 64,24
176700856 CONEC.DERIVACION CRUCE 40,00 UD 1,11 44,40
CABLE 50mm2
176701341 ABRAZADERA Y CLAVO 120,00 UD 0,37 44,40
ROSCADO M6 ADM 8mm®@
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 120,00 UD 0,01 1,20
177760020 CAJA SECCIONAMIENTO PARA 2,00 UD 5,93 11,86
MEDICION DE TIERRAS
15 17FA1000 PUENTE 12/20 KV 150 MM2 1,00 UD 223,62 223,62
CT TODO TIPO
MANO DE OBRA 22,47
17X50102 COLOCACION PALOMILLA FE EN 500 UD 1,23 6,15
PERNOS EXISTENTES (2
PERNOS)
17X50120 TENDIDO CABLE AL MT 33,00 ML 0,44 14,52
17X50332 COLOCACION TACO METALICO 10,00 UD 0,18 1,80
CON TALADRO BROCA
MATERIALES 17,37
176700819 PERFIL GALV.EN "C" 3,00 ML 1,63 4,89
FIJ.ABRAZADERAS
176700820 TOPE RETENCION PARA PERFIL 16,00 UD 0,14 2,24
FORMA "C"
176700822 ABRAZADERA PARA CABLES DE 26,00 UD 0,39 10,14
24 A 72mm DIAM.
176701955 TACO PLASTICO M.6X30 10,00 UD 0,01 0,10
176700692 CABLE AISL. SECO 12/20 KV 33,00 ML 557 183,81
1X150 mm2 AL
16 17FB1130 PUENTE BT CT HASTA 250 1,00 UD 151,11 151,11
KVA (1F+1N)
MANO DE OBRA 69,16
17X50100 COLOCACION FE L ANCLADO EN 1,00 UD 23,19 23,19
PARED (3 PATAS)
17X50232 TENDIDO CABLE 0,6-1 KV 1X240 24,00 ML 0,87 20,88
MM2
17X50910 APORTACION FE NEGRO 13,00 KG 1,05 13,65
TRABAJADO PERFILARIA CON
TORNILLERIA




4. PRESUPUESTO

17X50940 COLOCACION TERMINAL A 8,00 UD 143 11,44
COMPRESION 16-240 MM2
MATERIALES 80,43
176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 AL 8,00 UD 1,71 13,68
AT-BT
176700028 CABLE 1X240 AL 0,6-1 KV RV 24,00 ML 213 51,12
SUBT.AISLADO
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 4,00 UD 0,41 1,64
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 4,00 UD 1,51 6,04
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700819 PERFIL GALV.EN "C" 3,00 ML 1,63 4,89
FIJ.ABRAZADERAS
176700820 TOPE RETENCION PARA PERFIL 12,00 UD 014 168
FORMA "C"
176700821 ABRAZADERA PARA CABLES DE 6,00 UD 023 1,38
14 A 48mm DIAM.
17 17DD1140 CONJUNTO TERMINACION 1,00 UD 262,92 262,92
ENCHUFARLE 1C 150 MM2
AL 24 KV
MANO DE OBRA 27,51
17X40676 TERMINACION INTERIOR 3,00 UD 9,17 27,51
ENCHUFARLE 24 KV
MATERIALES 235,41
176700070 TERMINACION T 3,00 UD 78,47 235,41
ENCHUF.APANT. 24 KV 150mm2
18 17FB1200 ARMARIO BT CBT-AC 1,00 UD 1.104,76 1.104,76
MANO DE OBRA 47,69
17X50200 COLOCACION CUADRO 1,00 UD 1425 14,25
MODULAR BT
17X50910 APORTACION FE NEGRO 28,00 KG 1,05 29,40
TRABAJADO PERFILARIA CON
TORNILLERIA
17X50913 COLOCACION PERNO ANCLAJE 4,00 UD 1,01 4,04
MACHO O HEMBRA
MATERIALES 1,36
176701957 PERNO ANCLAJE ROSCA 4,00 UD 034 136
HEMBRA M.12
176780177 CUADRO ACOM.BT.CTC.4 BASES 1,00 US 739,50 739,50
BTVC
176780181 KIT DESPACHO Y TELECONTROL 1,00 US 309,06 309,06
CBT
19 17FK1000 OBRA CIVIL CT 1,00 UD 6.350,44 6.350,44
PREFABRICADO
SUPERFICIE 1 TRAFO
MANO DE OBRA 1.219,93
17X40216 RETIRO TIERRA O CASCOTESA 17,00 M3 8,86 150,62
PUNTO DE RECICLAJE
17X40310 SUMINISTRO Y DISTRIBUCION 2,85 M3 28,60 81,51

ARENA EN ZANJA




4. PRESUPUESTO

17X40500 APORTACION Y DISTRIBUCION 2,65 M3 62,08 164,51
DE HORMIGON HNE-15
17X40504 TAPADO Y COMPACTADO 8,85 M3 4,93 43,63

TIERRA Y/O ZAHORRA IGUAL O
SUP 95% PM

17X40506 APORTACION TIERRA PARA 8,85 M3 15,84 140,18
COMPACTAR TODO TIPO

17X40922 VALLADO PROTECCION 24,00 ML 1,81 43,44

17X50301 EXCAVACION TODO TERRENO 17,00 M3 2712 461,04
EXCEPTO ROCA

17X50319 MALLAZO SOLERA 18,00 M2 7,50 135,00

EQUIPOTENCIAL

MATERIALES 5.130,60

176775714 EDIFICIO PREFABRICADO DE 1,00 UD 5.130,60 5.130,60
HORMIGON PARA CT EN
SUPERFICIE, 24KV, 3L+1P
TRANSFORMADOR.
CONSTRUCCION MONOBLOQUE.

17AK1028 LOSA HORMIGON CON 1,00 M2 245,59 245,59
MALLAZO

MANO DE OBRA 222,81

17X30100 EXCAVACION TODO TERRENO 0,72 M3 53,61 38,60
EXCEPTO ROCA

17X30108 HORMIGON HNE-15 CON 1,80 M3 102,34 184,21
RECALCES Y PEANAS

MATERIALES 22,78

176701959 MALLAZO EQUIPOTENCIAL PARA 2,00 UD 11,39 22,78

PT O CONVERSIONES

17FE1060 CIRCUITO DE 1,00 UD 270,97 270,97
ALUMBRADO Y
PROTECCION CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS

LUZ

MANO DE OBRA 138,64

17X50325 COLQCACION ABRAZADERA 86,00 UD 0,17 14,62
METALICA O PLASTIFICADA

17X50332 COLOCACION TACO METALICO 90,00 UD 0,18 16,20
CON TALADRO BROCA

17X50401 COLOCACION TUBO AISLANTE 43,00 ML 1,04 4472
PVC 9 A 48 MMD

17X50402 COLOCACION CAJA DERIVACION 8,00 UD 3,36 26,88
DE PVC

17X50410 TENDIDO HILO 1X1,5 O 1X2,5 90,00 ML 0,18 16,20
MM2

17X50425 COLOCACION PUNTO DE LUZ 3,00 UD 2,97 8,91

17X50426 COLOCACION Y CONEXION 1,00 UD 5,15 5,15
INTERRUPTOR FINAL CARRERA

17X50427 COLOCACION INTERRUPTOR 2,00 UD 2,98 5,96

BIPOLAR ALUMBRADO EN CT

MATERIALES 131,49

176700423 TUBO AISLANTE PVC RIiGIDO PG- 43,00 ML 0,33 14,19
13,5




4. PRESUPUESTO

176700430 ABRAZADERA REV.PVC 16- 2,00 UD 0,06 0,12
22mmD C-TIRAFONDO

176700823 CAJA DE DERIV.CON CONOS 8,00 UD 0,73 5,84
P/TUBO PG-13,5

176700824 CABLE CU HO7V-K COLOR GRIS 90,00 ML 0,14 12,60
1X2,5mm?2

176700827 INTERRUPTOR | 16A ESTANCO 2,00 UD 5,85 11,70
CON PILOTO

176701341 ABRAZADERA'Y CLAVO 84,00 UD 0,37 31,08
ROSCADO M6 ADM 8mm®d

176701955 TACO PLASTICO M.6X30 90,00 UD 0,01 0,90

176701967 REGLETA CONEXION 12 BORNES 5,00 UD 0,45 2,25
DE 1X4 MM2

176753285 CONJUNTO PORTA- 1,00 UD 10,71 10,71
INTERRUPTOR FINAL CARRERA

176765011 PANTALLA ESTANCA PARA 2,00 UD 13,05 26,10
FLUORESCENTE 2X36 W

176765012 FLUORESCENTE 36 W 4,00 UD 1,56 6,24

176765013 PUNTO DE EMERGENCIA PARA 1,00 UD 9,76 9,76
CTC

22 17FE1080 CIRCUITO DE 1,00 UD 72,48 72,48

ALUMBRADO DE
EMERGENCIA CT TODO
TIPO HASTA 2 PUNTOS
LUZ

MANO DE OBRA 34,79

17X50325 COLQCACION ABRAZADERA 25,00 UD 0,17 4,25
METALICA O PLASTIFICADA

17X50332 COLOCACION TACO METALICO 25,00 UD 0,18 4,50
CON TALADRO BROCA

17X50401 COLOCACION TUBO AISLANTE 15,00 ML 1,04 15,60
PVC 9 A 48 MMD

17X50410 TENDIDO HILO 1X1,50 1X2,5 25,00 ML 0,18 4,50
MM2

17X50425 COLOCACION PUNTO DE LUZ 2,00 UD 2,97 5,94

MATERIALES 37,47

176700423 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO PG- 15,00 ML 0,33 4,95
13,5

176700824 CABLE CU HO7V-K COLOR GRIS 25,00 ML 0,14 3,50
1X2,5mm?2

176701341 ABRAZADERA'Y CLAVO 25,00 UD 0,37 9,25
ROSCADQ M6 ADM 8mm®d

176701955 TACO PLASTICO M.6X30 25,00 UD 0,01 0,25

176765013 PUNTO DE EMERGENCIA PARA 2,00 UD 9,76 19,52
CTC

23 17FH1005 MATERIAL AUXILIAR CTC 1,00 UD 47,52 47,52

MANO DE OBRA 12,88

17X50430 COLOCACION PLACA INDICATIVA 7,00 UD 1,84 12,88
EN PARED

MATERIALES 34,67

174501363 BANQUETA AISLANTE INT. 25 KV 1,00 UD 28,57 28,57




4. PRESUPUESTO

174501379 CARTEL PLASTICO PRIMEROS 1,00 UD 203 2,03
AUXILIOS
174501380 CARTEL PLASTICO 5REGLASDE 1,00 UD 203 2,03
ORO
176701451 SENAL RIESGO ELECTRICO CE- 4,00 UD 0,51 2,04
14 CASTELLANO
24 17FC1000 ELECTRODO 2 M 1,00 UD 14,17 14,17
COMPLETO PUESTA A
TIERRA
MANO DE OBRA 5,36
17X50310 COLOCACION ELECTRODO PAT 1,00 UD 3,81 3,81
2 METROS
17X50313 COLOCACION GRAPA EN 1,00 UD 1,55 1,55
ELECTRODO PAT
MATERIALES 8,80
176700103 CINTA PROTECCION 1,00 UD 4,31 4,31
ANTICORROSIVA 10 M
176700140 PICA LISA (PL-20) PUESTA 1,00 UD 385 385
TIERRA -2M Y 15 mmD-
176700141 GRAPA CONEXION PICAPUESTA 1,00 UD 064 064
A TIERRA
25 17FC1120 ML CABLE TIERRA 1,00 M 13,81 13,81
DESNUDO EN ZANJA
0,3X0,5 M
MANO DE OBRA 10,90
17X50300 ZANJA TODO TERRENO 0,3X0,5 1,00 ML 10,58 10,58
M
17X50320 TENDIDO CABLE DESNUDO 1,00 ML 032 032
HASTA 50 MM2 ZANJA
MATERIALES 2,92
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 1,00 ML 292 292
26 17FA1330 CELDA COMPACTA 24 KV 1,00 UD 5.866,51 5.866,51
SF6 3L
MANO DE OBRA 113,71
17X50142 COLOCACION CELDA 1,00 UD 113,71 113,71
COMPACTA SF6 MT
MATERIALES 5.752,80
176779933 CELDA COMPACTA SF6+SF6 3L 1,00 UD  4.176,90 4.176,90
20kA-630A
176779950 SUPLEMENTO POR 3,00 UD 525,30 1.575,90
MOTORIZACION DE CELDA
27 17DD1110 CONJUNTO TERMINACION 1,00 UD 114,17 114,17
INTERIOR 1C 240 MM2 AL
24 KV
MANO DE OBRA 34,68
17X40660 TERMINACION INTERIOR CABLE 3,00 UD 11,56 34,68
SECO HASTA 240 MM2 24 kV
MATERIALES 79,50

10



4. PRESUPUESTO

176700013 TERMINAL BIMETAL.240mm2 AL 3,00 UD 1,71 513
AT-BT
176700061 TERMINACION | INT C.SECO 3,00 UD 24,79 74,37
240mm2 24 KV
28 17AF1004 CONJUNTO SUSPENSION 1,00 UD 84,92 84,92
AISLAMIENTO VIDRIO LA-
180
MATERIALES 84,90
176700747 GRILLETE RECTO GN 3,00 UD 2,11 6,33
176701459 GRAPA SUSPENSION GS-3 3,00 UD 6,27 18,81
176701511 ROTULA NORMALR 16 A 3,00 UD 3,09 9,27
176701731 ANILLA BOLA AB 16 3,00 UD 1,73 5,19
176701834 AISLADOR CAPERUZA/NVASTAGO 6,00 UD 7,55 45,30
U70BSZ
29 17AF1204 AMARRE 1 LADO 1,00 UD 101,81 101,81
AISLAMIENTO VIDRIO
CABLE LA-180
MATERIALES 101,79
176700747 GRILLETE RECTO GN 3,00 UD 2,11 6,33
176701456 ROTULA LARGA R16P 3,00 UD 4,20 12,60
176701513 GRAPA AMARRE GA 3 3,00 UD 10,79 32,37
176701731 ANILLA BOLA AB 16 3,00 UD 1,73 5,19
176701834 AISLADOR CAPERUZA/NVASTAGO 6,00 UD 7,55 45,30
U70BSZ
30 17AH1350 ELECTRODO Y PAT 1,00 UD 823,17 823,17
APOYO CON DOBLE
ANILLO
MANO DE OBRA 569,96
17X30500 ZANJA CABLE DE TIERRA TODO 35,00 ML 11,70 409,50
TERRENO
17X30518 CONgUNTO PAT APOYO 4,00 UD 38,19 152,76
METALICO (2 ELECTRODOS)
17X30522 TENDIDO CABLE DESNUDO 35,00 ML 0,22 7,70
50MM2 EN ZANJA
MATERIALES 253,20
176700103 CINTA PROTECCION 4,00 UD 4,31 17,24
ANTICORROSIVA 10 M
176700107 CINTA PLAST.ADHESIVA 8,00 UD 0,41 3,28
REG.CABLE AISL.SECO
176700108 CINTA AUTOAMALGAMANTE 8,00 UD 1,51 12,08
AISL.AT (AUTOSOLDABLE)
176700137 CABLE CU DESNUDO 50 mm2 40,00 ML 2,92 116,80
176700140 PICA LISA (PL-20) PUESTA 8,00 UD 3,85 30,80
TIERRA -2M Y 15 mmD-
176700141 GRAPA CONEXION PICA PUESTA 8,00 UD 0,64 5,12
A TIERRA
176700512 CONEC.TOMA TIERRA CA.CU 8,00 UD 8,16 65,28
4x50mm?2
176700733 TUBO AISLANTE PVC RIGIDO PG- 4,00 ML 0,65 2,60

29

11



1.2 Cuadro unidades de material

4. PRESUPUESTO

1

176700010

TERMINAL
BIMETAL.50mm2 AL AT-BT

1

1,00

1,00

176752845

ANTENA
OMNIDIRECCION.SIN
PLANO TIERRA 164/174
MHZ

1

153,26

153,26

176752861

UNIDAD REMOTA
TELEMAND.EQ.MANIOBRA
DIST.VIA RADIO

3.639,85

3.639,85

176770004

CABLE ANTENA COAXIAL
TIPO RG214

3,37

3,37

176779941

KIT CONTROL
INTEGRADO CELDA

1.217,88

1.217,88

176779950

SUPLEMENTO POR
MOTORIZACION DE
CELDA

525,30

525,30

176779978

TRANSFORMADOR
ALUMINIO POTENCIA 50
kVA/24/20/B2 O-PA

2.350,08

2.350,08

176779979

TRANSFORMADOR
ALUMINIO POTENCIA 50
kVA/24/20/B1B2 O-PA

2.543,88

2.543,88

176779980

TRANSFORMADOR
ALUMINIO POTENCIA 100
kVA/24/20/B2 O-PA

3.145,68

3.145,68

10

176779982

TRANSFORMADOR
ALUMINIO POTENCIA 160
kVA/24/20/B2 O-PA

4.706,28

4.706,28

11

179999991

APORTACION MATERIAL
ESPECIAL CONTRATISTA
(1 EURO)

1,12

1,12

12




1.3 Cuadro unidades mano de obra

4. PRESUPUESTO

N° CODIGO DENOMINACION CANTIDAD/UD COSTE COSTE
UNITARIO TOTAL
uD.

1 17X20906 ABRIR O CERRAR PUENTES EN 1 13,47 13,47
LINEA MT

2 17X25600 KM DE INSPECCION LAMT 1 34,00 34,00

3 17X25608 MEDIDA RESISTENCIAS PAT 1 1712 17,12
APOYO

4 17X40900 LIMPIEZA TUBULAR EXISTENTE 1 0,78 0,78

5 17X40995 LIMPIEZAY 1 8,77 8,77
ACONDICIONAMIENTO DE
ARQUETA CUALQUIER TIPO

6 17X40996 ROTURA Y REPOSICION DE 1 23,77 23,77
MURO PARA PASO DE TUBOS

7 17X50142 COLOCACION CELDA COMPACTA 1 113,71 113,71
SF6 MT

8 17X50432 MATRICULACION DE CTC 1 22,05 22,05

7 17X50500 INSTALACION TRANSFORMADOR 1 114,97 114,97
CT ACCESO DIRECTO

9 17X50810 CAMBIO TRANSFORMADOR CT 1 172,28 172,28
INTEMPERIE (TODO TIPO)

10 17X55712 MEDIDAS DE RESISTENCIAS DE 1 19,37 19,37
PAT EN CT O CTI

11 17X58108 CAMBIO TRANSFORMADOR CTI 1 191,84 191,84

12 17X59502 GRUPO ELECTROGENO 60 KVA 1 54,87 54,87
DE POTENCIA (1 DIA)

13 17X59506 GRUPO ELECTROGENO 100 KVA 1 74,28 74,28
DE POTENCIA (1 DIA)

14 17X59510 GRUPO ELECTROGENO 150 KVA 1 110,94 110,94
DE POTENCIA (1 DIA)

15 17X59550 TRANSPORTE, CARGA Y 1 103,17 103,17
DESCARGA GRUPO
ELECTROGENO HASTA 600 KVA

16 17X59554 SUMINISTRO Y MONTAJE DE 1 93,21 93,21
INTERCONEXION GRUPO
ELECTROGENO

17 17X70100 MONTAJE Y COLOCACION DEL 1 56,01 56,01
SOPORTE Y ANTENA DE
COMUNICACION

18 17X70104 MONTAJE Y COLOCACION DE LA 1 7,34 7,34
EMISORA

19 17X70106 INSTALACION MODULO REMOTA 1 19,52 19,52

20 17X70108 INSTALACION MODULO BATERIA 1 19,52 19,52
CARGADOR

21 17X70110 INTERCONEXION CELDA EQUIPO 1 111,88 111,88
REMOTA

22 17X70112 ALIMENTACION (230 V) EQUIPO 1 39,76 39,76
REMOTA E INTERCONEXION
ARMARIO REMOTA

23 17X70122 CONEXIONADO Y PUESTAEN 1 88,24 88,24
SERVICIO DE UNIDAD REMOTA

24 17X70152 RELE PROTECCION ORMAZABAL 1 82,80 82,80
RPG

25 17B01030 Proyecto traza LSMT <= 300 m. 1 384,24 384,24
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26 17B01040 Suplemento proyecto traza LSMT > 1 768,47 768,47
300 m.

27 17B02020 Proyecto de Centro de 1 199,04 199,04
Transformacién Prefabricado.

28 17B05010 Separata cualquier tipo de 1 240,56 240,56
organismo.

29 17D03020 Medida de Tensiones de Paso y 1 169,75 169,75
Contacto (Apoyo o CT).

30 17HO01020 Direccion facultativa de obra. 1 0,03 0,03

31 17K01050 Tramitacién de Proyectos ante 1 362,15 362,15
organo sustantivo sin declaracién de
utilidad publica.

32 17K01060 Tramitacion de autorizaciones en 1 114,68 114,68
otras administraciones, organismos y
sociedades.

33 17K02040 Entrega de Expediente de 1 42,25 42,25
Tramitacion finalizado en formato
definido.

34 CNO1 Ud km apertura MT CANTABRIA 1 4.623,00 4.623,00
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2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

2.1 Tabla presupuesto de ejecucion material enlace LMT Pesaguero con
LAAT P.Bejo-Guardo.

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 APOYOS, ARMADOS Y CONVERSIONES 1.917,92 €
2 CANALIZACIONES Y APERTURA ACCESOS  70.776,58 €
3 PUESTAS A TIERRA 292,42 €
4 CONDUCTOR 37.655,51 €
5 LETREROS DE SENALIZACION 19,48 €
TOTAL 110.661,91 €

Tabla 2.1..Elaboracion propia.

2.2 Tabla presupuesto de ejecuciéon material enlace LMT P.Bejo-LAAT

P.Bejo-Guardo.

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 APOYOS, ARMADOS Y CONVERSIONES 3.114,29 €
2 CANALIZACIONES Y APERTURA ACCESOS  8.499,13 €
3 PUESTAS A TIERRA 202,42 €
4 CONDUCTOR 4.192,00 €
5 LETREROS DE SENALIZACION 19,48 €
TOTAL 16.117,32 €

Tabla 2.2. Elaboracion propia.

2.3 Tabla presupuesto de ejecucion material CT Venta Pepin.

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 EDIFICIOS 6.939,48 €
2 PUESTAS A TIERRA 983,06 €
3 CONDUCTOR 1.126,77 €
4 APARAMENTA ELECTRICA 12.569,76 €
5 LETREROS DE SENALIZACION 57,62 €

TOTAL 21.676,69 €

Tabla 2.3..Elaboracion propia.
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2.4 Tabla presupuesto de ejecucion material CR Puente Pumar.

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 EDIFICIOS 6.939,48 €
2 PUESTAS A TIERRA 983,06 €
3 CONDUCTOR 342,51 €
4 APARAMENTA ELECTRICA 9.893,83 €
5 LETREROS DE SENALIZACION 69,57 €
TOTAL 18.228,45 €

Tabla 2.4..Elaboracion propia.

2.5 Tabla de presupuesto de ejecucion material adecuaciéon LAAT P. Bejo-

Guardo.
CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 PODA BIOMASA 36.059,40 €
2 AISLAMIENTOS Y HERRAJES 2.206,51 €
3 PUESTAS A TIERRA 8.574,10 €
4 CONDUCTOR 265,20 €
TOTAL 47.105,21 €

Tabla 2.5. Elaboracién propia.

2.6 Tabla presupuesto de ejecucién material cambio de tensién LMT P.

Bejo.

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
1 PUESTAS A TIERRA 271,18 €
2 APARAMENTA ELECTRICA 50.601,64 €
3 LETREROS DE SENALIZACION 141,40 €
TOTAL 51.014,22 €

Tabla 2.6. Elaboracion propia.
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2.7 Tabla presupuesto de ejecucion material general obra.
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL GENERAL OBRA

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

1 APOYOS, ARMADOS Y CONVERSIONES 5.032,21 €

2 EDIFICIOS 13.878,96 €

3 AISLAMIENTOS Y HERRAJES 2.206,51 €

4 CANALIZACIONES Y APERTURA ACCESOS 79.275,71 €

5 PUESTAS A TIERRA 2.822,14 €

6 CONDUCTOR 43.581,99 €

7 APARAMENTA ELECTRICA 73.065,23 €

8 LETREROS DE SENALIZACION 307,55 €

PODA BIOMASA 36.059,40 €

9 SEGURIDAD Y SALUD 2.570,00 €
TOTAL 258.799,70 €
Imprevistos (2,5%) 6.469,99 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 265.269,70 €

Tabla 2.7. Elaboracion propia.

El presupuesto de ejecucion material asciende a:

DOSCIENTOS SESENTA Y CINCO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS
CON SETENTA CENTIMOS DE EURO.

El autor:
PEDRO LINARES GALVEZ
OCTUBRE 2018
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3. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

3.1 Tabla de presupuesto de ejecucion por contrata
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

DESCRIPCION IMPORTE

PPO. EJECUCION MATERIAL 265.269,70 €
GASTOS GENERALES (13%) 34.485,06 €
DIRECCION DE OBRA (3%) 7.958,09 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 15.916,18 €

PRESUPUESTO POR CONTRATA 323.629,03 €
IVA (21%) 67.962,10 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
391.591,12 €

Tabla 3.1. Elaboracion propia.

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a:

TRESCIENTOS NOVENTA Y UN MIL, QUINIENTOS NOVENTA Y UNO CON DOCE
CENTIMOS DE EURO.

El autor:
PEDRO LINARES GALVEZ
OCTUBRE 2018
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4. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA
ADMINISTRACION

4.1 Tabla presupuesto para conocimiento de la administracion.
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION

DESCRIPCION IMPORTE
TOTAL PPO. EJECUCION POR CONTRATA 391.591,12 €
HONORARIOS REDACCION DEL PROYECTO (4% PPO. EJECUCION 12.839,05 €
MATERIAL+IVA)
HONORARIOS DIRECCION DE OBRA (4% PPO. EJECUCION 12.839,05 €
MATERIAL+IVA)
TRAMITACION DE LICENCIAS (2,5% PPO. EJECUCION MATERIAL) 6.631,74 €

TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
423.900,96 €

Tabla 4.1. Elaboracion propia.

El presupuesto para conocimiento de la administracion asciende a:

CUATROCIENTOS VEINTITRES MIL, NOVECIENTOS EUROS CON NOVENTA Y
SEIS CENTIMOS DE EURO.

El autor:
PEDRO LINARES GALVEZ
OCTUBRE 2018
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