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1 OBJETO DE LA SEPARATA

El presente proyecto de linea mixta de evacuacion conjunta para plantas solares fotovoltaicas se
redacta por el Ingeniero Industral D. Alberto de Carlos Alonso, colegiado n® 2343 del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Aragdn y La Rioia e Ingenigro Técnico Industrial colegiado n® 1190 del Colegio
Oficial de Ingenieros Tecnicos Industriales de La Rioja, con NIF: 16,577.238-B, en representacion de ESOAL
INGENIERIA S.L.P., con CIF: B-26416362 y domidllio a efecto de notificaciones en Calle Juan Boscan, 18,
Bajo - 26006 Logroho (La Rioja), por encargo de EGUZKI BORDA CINCO S.L., con CIF: B-71473623 y
domicilio a efecto de notificaciones en Poligono Industrial Ampliacion Comarea 1, Calle M 15 31160 Orkalen
(Mavarra), como titular y responsable de la actuacion, con objeto de poder efectuar cuantos tramites fuesen
necesarios para su posterior ejecucion y puesta en marcha.

El objeto de la presente separata técnica es describir las instalaciones proyectadas especificando las
afecclones particulares producidas en caminos en el término municipal de Eburi por los cruzamientos de |3
linea mixta de evacuacion descrita en el proyecto, asi como obtener las autorizaciones oportunas de los
organismas cornpetentes: Ayuntariento de Etxauri.

2 ENCARGOY PROMOTOR

El presente proyecto modificade de linea mixta de evacuacion conjunta para las plantas fotovollaicas
"CF SARBIL" en poligono 4, parcela @ del término rmunicipal de Etxauri (Navarra) hasta subestacion "ST
ORCOYEN" en el términe municipal de Orkoien (Navarra) se redacta por el Ingeniero Industrial D. Alberto de
Carlos Alonso, colegiado n? 2343 del Coleglo Oficial de Ingenieros Industriales de Aragon v La Rioja &
Ingeniero Técnico Industrial colegiado n® 1190 del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de La
Ricja, con NIF: 16.577.238-B, en representacion de EGUZKI BORDA CINCO S.L., con CIF: B-71473623 y
domicilio a efecto de nolificaclones en Poligono Industrial Ampliacion Comarca 1, Calle M 15 31160 Orkalen
(Navarra).

La linea de evacuacion objeto de este proyecto transporta la energia producida por 9 plantas
fotovoltaicas cuyos promotores se describen a continuacion:

NOMBRE PSFV NOMERE PROMOTOR aF POTENCIA POTENCIA
NOMINAL PICO (MWp)
(MWn)
SARBIL 1 SARBIL SOLAR UNO SLU B-71473573 44 5,715
SARBIL 2 EGUZKI SANTA CRUZUNC SLU B-71473581 4.4 5715
SAREIL 3 EGUZKI QUIRTACO DOS SLU B-71473599 44 5715
SARBIL 4 EGUZKI RANCHO TRES SLU B-71473656 4.4 5715
SARBIL 5 EGUZKI CHAPARRAL CUATRO SLU B-71473649 44 5,715
Pagina 4
ESOAL

MQpErErtE



PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

SARBIL 6 EGUZKI BORDA CINCO SLU B-71473623 4,4 5,715
SARBIL 7 EGUZKI SOPORTILLO SEIS SLU B-71473615 4,4 5,715
SARBIL 8 EGUZKI BOJERAL SIETE SLU B-71473631 4,4 5,768
SARBIL 9 EGUZKI ARPIDE OCHO 5LU B-71473607 4,4 5,788

3 NORMATIVAY PRESCRIPCIONES OFICIALES

Para la redaccién del presente Proyecto, asi como para la posterior ejecucion de las obras, se
tendran en cuenta las Disposiciones, Prescripciones v Normas contenidas en los Reglamentos e Instrucciones
siguientes;

3.1 GENERAL INFRAESTRUCTURAS ELECTRICAS

« ley 24/2013, de 26 de diciembre de 2013, del Sector Electrico, E.O.E. n® 310, del 27 de diciembre
de 2013, cuya entrada en vigor se produjo el 28 de diciembre de 2013,

+ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte,
Distribucidn, Comerclalizacién, Suministra y Procedimlento de autorizacion de Instalaclones de
energia eléctrica.

+ Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias [TC-RAT 01 a 23.

» Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas v garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tenslon y sus Instrucclones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 y correcciones de errores.

» Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologla para el calculo
de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

* Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por €l que se madifican diversas normas reglamentarias en
maleria de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre
acceso a las actividades de serviclos v su ejercicio, v a la Ley 25/2009, de 22 de diclembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio. (BOE 22.05.10).

* Las Normas Particulares y Condiciones Generales para Instalaciones privadas conectadas a la red de
distribucion de i-DE como generadores en Alta y Media Tension, asi como el resto de normas
afectadas en vigor,

* Recomendaciones UNESA.
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= Mormalizacion Nacional, Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento segun la
Instruccion Técnica Complementaria TTC-LAT 02.

= ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Exproplacion Forzosa y sanciones en materia de instalaciones
eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto 2619/199%6 de 20 de octubre.

# Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

+ Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

= Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por &l que se establecen medidas para la proteccion de la
avifauna contra la colisién v la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension,

« Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestidn de los residuos

de construccion y demalician.

3.2 NORMATIVA AMBIENTAL

« Ley 21/2013, de 9 de diclembre, de evaluacion ambiental.

« Lley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacte Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislative 1/2008, de 11 de enero.
{BOE 23.03.10)

= Real Decreto 1432/2008, del 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de
la avifauna contra la colisidn y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension, (BOE 13.02.08),

= Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio pulblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de protecdon sanitaria frente a emisiones radioeléctricas (BOE num. 234,
de 29/05/2001),

= Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulica, que desarrolla los titulos preliminar 1, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto,
de Aguas.

3.3 OBRA CIVIL
« Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la Edificacion.
(BOE 2B.03.06).
« Real Decreto 12472008, de 18 de julio, del Ministerio de Fomento sobre la Instruccidn EHE-08 de
hormigén estructural. (BOE 22.08.08).
= Mormas Basicas de la Edificacion "NBE”, del Ministerio de Obras Puablicas y Urbanismo, vigentes,
= Mormas Tecnologicas de la Edificacion "NTE", del Ministerio de la Vivienda, vigentes.
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= Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan determinadeos articulos del pliego
de prescripciones técnicas generales para obras de carreleras y puentes a la construccion de
explanaciones, drenajes y cimentacionas,

» Normmas UNE, que no slendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de las LSMT.

= Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion.

3.4 NORMATIVA AUTONOMICA

NAVARRA

« Ley Foral 17/2020, de 16 de didembre, reguladora de las actividades con incidencia amblental.

« Decreto Foral 26/2022, de 30 de marzo, por el que se aprueba al reglamento de desarrollo de la Ley
Foral 17/2020, de 16 de diciembre, reguladora de las actividades con incidendia arnbiental

» Decreto Foral legislativo 1/2017, de 26 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
Foral de Ordenacidn del Territario y Urbanismo.

» Ley Foral 19/1997, de 15 de diciemnbre, de Vias pecuarias de Navarra.

» Ley Foral 5/2007, de 23 de marzo, de carreleras de Navarra.

» Ley Foral 2/1993, de 5 de marzo, de proteccion y gestion de la fauna silvestre y sus habitats.

« Decreto Foral 129/1991, de 4 de abril, por el que se establecen normas de caracter técnico para las
instalaclones electricas con objeto de proteger la avifauna.

» Ley Foral 1/2002, de 7 de marzo, de infraestructuras agricolas,

3.5 NORMATIVA LOCAL
« Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

3.6 SEGURIDAD Y SALUD

= Ley 54/2003, del 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la Prevencién de
Riesgos Laborales, (BOE 14.12.03)

» Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el Trabajo. {BOE 16.03.71)

« Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud para la utllizacién por los trabajadores de los equipos de Trabajo. (BOE 07.08.97)

« Real Decreto 486/1997, de 14 de abrl, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad vy salud en los lugares de trabajo. (BOE 23.04.97)
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* Oftras disposiciones en materia de seguridad y salud, contenidas en los Reales Decretos: 286/2006,
de 10 de marzo, 1407,/92, de 20 de noviembre y 487/1997, de 14 de abril,

= Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidn individual, correccion de errores y
modificaciones posteriores. {BOE 12.06.97)

» Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajaderes frente al riesgo eléctrico. (BOE 14.06.01)

= PReal Decreto 2267/2004, de 3 de diclembre, se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra
Incendios en los Establecimientos Industriales. (BOE 17.12.04)

« Real Decreto 2992016, de 22 de julia, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicdon a campos electromagneticos.
(BOE num. 182, de 25/07/2016).

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de sequridad v salud en las obras.

= Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en matera de sefializacidn de
seguridad v salud en el trabajo.

4 AMPLITUD DEL PROYECTO

El presente proyecto comprende una linea mixta de evacuacion a 60 kV compuesta por un primer
tramo subterrdneo de 5.070,11 metros horizonlales, continGia por un tramo aéreo de 174,33 metros
horizontales, y por Ultimo termina en un segundo tramo subterraneo de 7.913,32 metros horizontales hasta
llegar al punto de conexion en la subestacion de i-DE "ST ORCOYEN" en el término municipal de Orkoiren
(Navarra). Las caracteristicas detallas de la linea mixta de evacuaclon se describen en los apartados
SUCesivos.

- Tramo subterraneo 1: Tiene una longitud de 5.070,11 metros horizontales con conductor RHZ1-
RA+20L (5) 36/66 KV 3x(1x630) mm?® AL + H95 Cu, Este tramo parte desde las botellas terminales
de "SE SARBIL" y termina en la conversion A/S del apoyo n® 1 del tramo aéreo.

- Tramo aéreo: Tiene una longitud de 174,33 metros horizontales con conductor LA-280 (242-
AL1/35-5T1A), Este trama parte de la conversion A/S del apoyo n? 1 del tramo aéreo y termina en la
canversion A/S del apoyo n® 2 del tramo aéreo,

- Tramo subterraneo 2: Tiene una longitud de 7.913,32 metros horizontales con conductor RHZ1-
RA+20L (S) 36/66 kV 3x(1x630) mm?* AL + H95 Cu, en los primeros tramos, y conductor RHZ1-
RA+20L (AS) 36/66 kV 3x(1x630) mm? AL + H95 Cu para la entrada en ST ORCOYEN,
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5 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LINEA MIXTA DE
EVACUACION

La linea mixta de evacuacion proyectada consta de dos tramos subterransos v uno aéreo que se
describen a continuacion en orden desde su punto de partida en "SE SARBIL” el punto de conexion en "ST
ORCOYEN"

TRAMO SUBTERRANEO 1

Tipo: Nueva Linea subterranea de Alta Tensidn.

Origen: Desde botellas terminales de subestacion "SE SARBIL" en Poligono 4, Parcela 9, del
término municipal de Ebauri (Navarra).

Final: En conversion A/S de apoyo n? 1 del trarno aéreo, en poligono 5, parcela 122 del término
municipal de Cendea de Qlza {Navarra).

Longitud: 5.070,11 metros horizontales.

Canalizacién: conductores directamente enterrados en terreno blando, entubado hormigonado en
camines y cruzamientos, segun se detalle en los planos adjuntos.

Tension de servicio: 56 kY.

Conductor:  RHZ1-RA+20L (5) 36/66 kV 3x(1x630) mm?* AL + H95 Cu a lo largo dal trazado de
todo el tramo subterraneo 1,

Fibra optica: UCFIBRE 4x12 SM7A1

Emplazamiento: Términos municipales de Etxauri y Cendea de Olza (Navarra).
T EREO
Tipo: Nueva Linea aérea de Alta Tension.

Origen: En conversion A/S de apoyo n® 1 del tramo aéreo, en poligono 5, parcela 122 del término
municipal de Cendea de Olza (Navarra).

Final: El tramo aéreo termina en la conversion A/S del apoyo n? 2 de tpo fin de linea, en
poligono 4, parcela 35 del término munidpal de Cendea de Olza (Navarra).
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Longitud: 174,33 mts, sobre plano harizontal aéreo,

Tension de servicio: 66 kV.

Conductor: 242-AL1/39-5T1A {LA-280)

Fibra éptica: OPGW-48

Apoyos: 2

Emplazamiento: Término municipal de Cendea de Olza (Navarra).
TRAMO SUBTERRANEO 2

Tipo: Mueva Linea subterrdnea de Alta Tensian.

Origen: Desde conversion A/S del apoyo n? 2 de tpo fin de linea, en poligono 4, parcela 35 del
término municipal de Cendea de Olza (MNavarra).

Final: Punto de conexion en nueva posicion en embarrado de 66 kV de subestacion "ST
ORCOYEN" de I-DE en el término municipal de Orkoien (Navarra).

Longitud: 7.913,32 metros horizontales.

Canalizacién: conductores directamente enlerrados en terreno blando, entubado harmigonado en
caminos y cruzamientos, y entubados excavados mediante hinca o perforacion horizontal
dirigida en determinados cruzamientos con autopistas y carreteras.

Tension de servicio: 66 kV.

Conductor:  RHZ1-RA+20L (5) 36/66 kV 3x(1x630) mm? AL + H95 Cu a lo largo del trazado de

Iz linea en el tramo 2 hasta llegar hasta la arqueta de entrada en la "ST ORCOYEN"
de [-DE, y RHZ1-RA+20L (AS) 36/66 kV 3x{1x630) mm? AL + H95 Cu.

Fibra éptica: UCFIBRE 4x12 SM7A1

Emplazamiento: Terminos municipales de Cendea de Olza y Orkoien (Navarra).
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PROYECTO MODIFICADO DE LENEA MIXTA DE EVACUACION COMNJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF

SARBIL"

EM POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "ST

ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

5.1 PUNTO DE CONEXION

Previamente a la redaccion de este proyecto, se ha realizado la peticion a la compafiia distribuidora

I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, 5.A.U, donde se solicita el punto de conexién para la cesién de |a energla
producida por las instalaciones fotovoltaicas.

Las condiciones del punto de conexion establecidas por la compafia son:

Referencia Solicitud: 9042549408

Punto de conexidn: Barras 66 kV SET ORCOYEN.

Coordenadas UTM Punto de Conexian: H30, X: 605.314, Y: 4.741.509

Tension nominal: 66.000Y

Tension maxima estimada: 70,620V

Tension minima estimada: 61,350V

Potencia de cortocircuito méxima de diseiio para el clculo de |a aparamenta; 2.857 MVA

5.2 CARACTERISTICAS DE LA ENERGIA

La energia a evacuar a la subestacion "ST ORCOYEN" de i-DE tiene las caracteristicas que se

muestran & continuacion;

B o - s = = 1= 17 | = Alterna-trifasica
Tension nominal de servicio ..., 66.000 Voltios
Fremenadl o e iva iy D0 He:
- Categora de INea......coeeeiiie i sismasins e sinss 28
Tension mas elevada para la red.......ococevvveens, 72,5 kV eficaces,
Tension mas elevada del material ..o 72,5 kV eficaces.
- Potencla prevista a ransportar .o, 35,6 MWn / 51,581 MWp
Tensidn nominal soportada a los impulsos tpo rayo ... 325 KV cresta.
Tension nominal soportada de corta duracidn a frecuencia industrial ............... 140 kV
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PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

6 AFECCIONES ALAYUNTAMIENTO DE ETXAURI

La linea de evacuacion descrita en el proyecto recorre un total de 4.145,11 metros horizontales en
subterraneo en el término municipal de Eb@uri, Asimismo, a lo largo del trazado de la linea en el termino
municipal de Etauri se producen afecciones a caminos segun se describe en la tabla a continuacion, y en
las planas adjuntos en esta separata.

Cruzamiento Tramo Organismo afectado Coordenadas Anchura
subterrineo UTM (Huso 30) | afecddn
afectado {m)
L51 — Camino 1 Trama Ayuntamiento de Ebaurd X: 596673.89 4.50
subterraneo 1 Y¥: 4740505.97
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PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

7 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La instalacion denominada PLANTAS FOTOVOLTAICAS “CF SARBIL", se va a situar en suelo no
urbanizable dentro del tBrmino municipal de Etxauri (Navarra), dispuestas seqlin se muestra en la imagen a
continuacion:

SITUACION DE LAS 9 PLANTAS SOLARES "SARBIL” EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI
(NAVARRA)

Para la evacuacion de energia de dicha planta se proyecta una linea mixta de evacuacion, que parte
con un primer tramo subterrdneo desde la subestacion de promotores 20/66 kV "SE SARBIL” en poligono 4,
parcela 9 del término municipal de Etxaur (Mavarra), y recorre un total de 13.157,76 metros harizontales
hasta el punto de conexion en la subestacion "ST ORCOYEN" de i-DE en el término municipal de Orkoien.

La tension de las instalaciones proyectadas es de 66 kV, a una frecuencia de 50 Hz, con lo que la
linea mixta de evacuacion se clasifica como linea de 2% categoria segun el art.2 del RLAT vy
correspondiéndole 72,5 kV de tension mas elevada.

El trazado de la linea mixta se ha disefiado a juido del proyectista y la compahia suministradora,
segun ampara el art, 4 del RLAT, cumpliendo en tode momento las prescripciones reglamentarias, evitando
en lo posible angulos pronunciados y reduciendo al minimo el nimero de situaciones reguladas por las
prescripciones especiales del capitulo 7 del RLAT. En el apartado de planos se incluye el trazado de la linea,
guedando perfectamente definido el emplazamiento de la misma.

A continuacion, se muestra una vista aérea general de las instalaciones proyectadas,
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PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

El tramo subterraneo 1 parte desde la subestacion de promotores 20/66 kV "SE SARBIL” (en la parte
izquierda de la Imagen) en poligono 4, parcela 9 del término municipal de Etzauri, y recorre un total de
5.070,11 metros horizontales hasta el apoyo 1 del trarmo aéreo en la parcela en poligono 5, parcela 119 del
termino municipal de Etxaurl, El tramo aéreo recorre un total de 174,33 metros horizontales hasta el apoyo
2 en poligono 4, parcela 35 del término municipal de Cendea de Olza, desde donde parte el tramo
subterraneo 2, que recorre un total de 7.913,32 metros horizontales hasta llegar al punto de conexién en
"ST ORCOYEN", en el término municipal de Orkoien.

7.1 DATOS TOPOGRAFICOS DE PUNTOS SIGNIFICATIVOS

En la siguiente tabla se incluyen las coordenadas UTM (Huso 30) de los puntos significatives de |a
linea mixta de evacuacion. El orden en que se indican va desde del inicio del tramo subterraneo 1 siguiendo
la linea de evacuacion en direccion al punto de conexidn con la subestacion “ST ORCOYEN",

COORDENADAS UTM
DESCRIPCION (Huso 30)
PUNTO A. INICIO TRAMO SUBTERRANEO N Sveeos0z
1 ¥: 4740350.09
X: 597052.01
CAMARA DE EMPALME 1 Y: 4740384.15
X: 59758466
CAMARA DE EMPALME 2 Y: 4739870.36
- X: 598188.28
CAMARA DE EMPALME 3 Y: 4730477.43
X: 598970.38
CAMARA DE EMPALME 4 Y: 4739734.37
) X: 599705.04
CAMARA DE EMPALME 5 Y: 4740014.18
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PROYECTO MODIFICADO DE LEINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
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SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

CAMARA DE EMPALME 10

PUNTO B. INICIO TRAMO AEREO. APOYO X: 600049.71
1 FL-PAS ¥:4740425.49

PUNTO C, INICIO TRAMO SUBTERRANEO X; 600224.03
2. APOYO 2 FL-PAS ¥: 478042042

X: 600779.66

CAMARA DE EMPALME 6 Y: 4740951.66

! X: 601516.97

CAMARA DE EMPALME 7 ¥: 4741369.85

X: 601499.35

CAMARA DE EMPALME 8 Y: 474223177

X; 602004.98
CAMARA DE EMPALME 9 Y: 4742493.34

X: 602931.61

¥:4742627.02

CAMARA DE EMPALME 11 #3’3&9‘&
CAMARA DE EMPALME 12 X 45?2?19&?.3;‘
PUNTO C1. POZO DE ENTRADA PHD #457151%5..537
PUNTO C2. POZO DE SALIDA PHD 1:146?151?4115

PUNTO C3. POZO DE ENTRADA HINCA

X: 605259.33
¥: 4741561.07

X: 605285.45

PUNTO C5. CAMARA DE EMPALME 13 DE X: 605303.45
ENTRADA A SET ¥: 4741527.06

PUNTO D. PUNTO DE CONEXION EN X: 605314.51
EMBARRADO DE ST ORCOYEN ¥: 4741509.60

7.2 DESCRIPCION DEL LUGAR

La construccion de referencia se encuentra situada en zona rustica, accesible por caming, dentro de
zonas rusticas de Etxaurd, Cendea de Olza y Orkoien.
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PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "ST
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

7.2.1 ACCESOS

Los accesas a cualguier actuacion se realizan desde el camino sito a pie de parcela, segin se
describe a continuacion:

Saliendo de Pamplona por la salida oeste, por la carretera PA-30, continuar hasta llegar a una
rotonda, v tomar la segunda salida por la carretera NA-700, atravesando la praxima rotonda en
recto, cruzando por debajo la autopista de Navarra A-15, y atravesando en recto una nueva
rotonda. 5e continuara en recto por la carretera NA-700 atravesando la poblacion de Arazuri, y
del mismo modo se atravesara la poblacion de Eburi, siguiende en todo momento la carretera
MA-700. Tras atravesar Ororbla, se continuaré por el trazado de la carretera NA-700, vy del
mismo modo se atravesara la poblacion de Ibero, cruzando el Rio Araquil y siguiendo el trazado
natural de la carretera NA-700 a lo largo de 1 km tras atravesar el puente, hasta llegar a un
punto con una salida cerrada hacdia la derecha. Se tomard esta salida y se seguird por el camino
zigzagueante a lo largo de unos 4,87 km, hasta la altura del Barranco de Soportilla, que estara
situado a la quierda, donde se sitla la parcela en poligono 4, parcela 3 del término municipal
de Etxaurl (Navarra), donde se sitia la subestacion "SE SARBIL" 20/66 kV, desde donde parte
la linea de evacuacion objeto de este proyecto.

Imagen aérea de |a ruta desde Pamplona a la parcela desde donde parte la linea subterranea de evacuacion.
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PROYECTO MODIFICADO DE LEINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN (NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

8 DESCRIPCION TRAMOS SUBTERRANEOS A 66 KV

8.1 GENERALIDADES

Las caracteristcas detalladas de los tramos subterranens se describen en la tabla a continuacion:

TRAMO SUBTERRANEO 1
NOMBRE | PUNTO | PUNTO | LONGITUD TIPO CANALIZACION TIPO CONDUCTOR
SUBTRAMO | INICIO | FINAL TRAMO
Zanja 1 A B 5.070,11 Directamente enterrada 2n RHZ1-RA+20L (S)
terreno blando v entubada en | 36/66 Kv, 630 mm2 Al
caminos y cruzamientos + H-85 Cu
TRAMO SUBTERRANEO 2
NOMBRE PUNTO | PUNTO | LONGITUD TIPO CANALIZACION TIPO CONDUCTOR
SUBTRAMO | INICIO | FINAL TRAMO
Zanja 2 iE c1 7.239,67 Directamente enterrada en RHZ1-RA+20L (S)
tarreno blando v entubada en | 36/66 Ky, 630 mma2 Al
caminos y cruzamientos + H-95 Cu
PHD 4 | 2 174,45 Entubada excavada con RHZ1-RA+-20L (5)
perforacidn horizontal dirigida | 35/66 Kv, 630 mm2 Al
+ H-85 Cu
Zanja 3 c2 c3 406,27 Directamente enterrada en RHZ1-RA+20L (S)
terreno blando y entubada en | 36/66 Kv, 630 mm2 Al
caminos y cruzamientos + H-95 Cu
Hinca Cc3 4 46,05 Entubada excavada con hinca RHZ1-RA+20L (S)
neumatica 36/66 Kv, 630 mm2 Al
+ H-85 Cu
Zanja 4 4 C5 21,66 Directamente enterrada an RHZ1-RA+20L (S)
terreno blando v entubada en | 36/66 Kv, 630 mm2 Al
caminos y cruzamientos 4+ H-95 Cu
Tramo 5 D 25 Canalizadidn existente en SET RHZ1-RA+20L (AS)
entrada a 36/66 Kv, 630 mm2 Al
SET 4 H-95 Cu
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PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
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Las coordenadas de los puntos de inidio y final de cada tramo se indican en el apartado 7.1 de este
documento, v en los planos adjuntos al mismao,

A continuacion, se describen con mayor detalle cada uno de los tramos subterraneos que componen
la linea subterranea descrita:

TRAMO SUBTERRANEO 1

+ Zanja 1. Este tramo tiene su origen en las botellas terminales de "SE SARBIL" (Punto A), ¥
recorre un total de 5.070,11 metros horizontales por canalizacion con conductores directamente
enterrados o entubadas segun el tipo de terreno hasta llegar a las botellas terminales del Apoyo
n? 1 de FL-PAS del tramo aéreo (Punto E).

El circuito en este tramo estard formado por una terna de 3 conductores unipolares tipo RHZ1-
RA+20L (S) 36/66 kV, 630 mm2 Al + H-95 Cu,

i

TRAMO SUBTERRANEO 2

» Zanja 2. Este tramo tiene su origen en las botellas terminales del apoyo n® 2 de FL-PAS del
tramo aereo (Punmto C), y recorre un tokal de 7.239,67 metros horizontales en canalizacion
conductores directamente enterrados o entubados segun el tipo de terreno hasta llegar al pozo
de entrada de la Perforacian horizontal dirigida (Punto C1).

» Perforacién horizontal dirigida (PHD). Este tramo excavade mediante perforacion

horizontal dirigida se ejecuta para reslizar el cruzamiento del tramo subterréneo 2 con el rio
*Juslapena” y con la Autopista de Navarra "A-15", y tiene su origen en el pozo de entrada de la
PHD (Punto C1), y recorre unos 174,45 metros horizontales hasta llegar al pozo de salida de |a
PHD (Punto C2).

El drouito en este tramo estara formado por una terna de 3 conductores unipolares tipo RHZ1-
RA+2Z0L (5) 36/66 kV, 630 mm2Z Al + H-95 Cu,

« Zanja 3. Este tramo tiene su origen en el pozo de salida de la PHD (Punto 2}, y recorre un total
de 406,27 metros horizontales por canalizacion con conductores directamente enterrados o
entubados segln el tipo de terreno hasta llegar al pozo de entrada de la Hinca (Punto C3).

El circuito en este framo estard formado por una tema de 3 conductores unipolares tipo RHZ1-
RA+20L (5) 36/66 kV, 630 mm2 Al + H-95 Cu.

+ Hinca, Este tramo excavado mediante hinca neumatica se ejecuta para realizar el cruzamiento
del tramo subterraneo 2 con la carretera "NA-700", v tiene su origen en el pozo de entrada de
la Hinca (Punta C3), v recorre 46,05 metros horizontales hasta llegar al pozo de salida de la
Hinca {Punto C4).
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El circuito en este tramo estard formado por una terna de 3 conductores unipolares tipo RHZ1-
RA+20L (5) 36/66 kV, 630 mm2 Al + H-95 Cu,

+ Zanja 4. Este tramo tiene su origen en el pozo de salida de fa Hinca (Punto C4), v recorre un
total de 21,66 metros horizontales por canalizacidn con conductores directamente enterrados
hasta llegar a la camara de empalme 13 de entrada a SET ORCOYEN (Punta C5),

El circulto en este tramo estara formado por una terna de 3 conductorss unipolares tipo RHZ1-
RA+20L (5) 36/66 kY, 630 mm2Z Al + H-85 Cu.

» Canalizacion SET. Este tramo tiene su origen la en la camara de empalme 13 de entrada a
SET ORCOYEN (Punto C5), y recorre unos 25 metros horizontales por canalizacion existente en
la SET hasta llegar al punto de conexion en embarrado de ST ORCOYEN (Punto D).

El drcuito en este tramo estara formado por una terma de 3 conductores unipolares tipo RHZ1-
BA+20L (AS) 36/66 kY, 630 mm2 Al + H-95 Cu.

8.2 CABLES DE ALIMENTACION UTILIZADOS

Los conductores a emplear tendran las siguientes caracteristicas:

=RA+20L (S) 36/66 kV, 630 mm2 Al + H-85 Cu

- Denominacion............ RHZ1-RA+20L 36/66 k¥, H-95 Cu
- Tension nomingl U0 U eeeeeeeeennnsnsnnnns 35/66 kY
- Tension Mas SleVada.....caemmerrisrivsimmnnes 1255 KV
= N2 v SECcldNmamemenansasens 3% {1 % 630) mm? Al
= Ajslamiento.. o Polletileno reticulado (XLPE)
- Resistencia del conductor (T=209C) ... eass 0,0469 £/km
- Resistencia del conductor (Tmax=900C) ........cccimmmmmminimmiessisissnns . 0,06013 &/km
== < =« I 0,303 pF/km.
= DIGMetro exterion. ... .. 64,4 mm
- DIZAMELTD CONAUTEON. ..ceusireiareriorinsresessrssemsssasnsssansains 30 mm
- Radio de curvalura estatico ....coocveveeeecee e rsee e 1100 mm
- Radio de curvatura dindmico ... 1300 mm

= Imix admisible, en terna de cables bajo tubos de 160 mm@ al tresbolillo v en
contacto, enterrados con cenltro @ 1200 mm de profundidad, con temperatura del
terreno 25 oC ¥ resistividad térmica de 1,5
L T, B84 A

La potencia maxima que puede transportar el cable en condiciones normales de Instalacion régimen
permanente y factor de potencia 0,95 sera:
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ENBE KV  vcvcenivinininininiiininns. 75,085 KVA

Conductor RHZ1-RA+20L (AS) 36/66 Kv, 630 mm2 AL + H-95 Cu, tendra las siguientes
caracteristicas:

= DEnominaciON..cove . RHZ1-RA+20L (AS)
- Tension nominal U0/U...covvseisressrmssensssnsess 36/66 KY
- Tension mas elevada.....co .. 725k
- N® y seccion del conductor.......ccovceeene. 3% (1 % 630) mm? Al
= Aislamiento....oeesessesnnss Polletileno reticulade (XLPE)
e =111 |- H95
- Resistencia del conductor @ 20%C ... vt se i 0,0469 Q/km
- Resistencia del conductor @ 90PC ... iesiinsie s ssseniens . 0,06013 Q/km
T o =« N 0,303 pF/km
= Didmetro exerior. ... . i i 64,4 mm
= DIZMetTo conUTEON. ..o cevuesmmrsissssraesrmresassrsssnie «w 30 mrn

= Imax admisible, en terna de cables bajo tubos de 160 mm@ al tresbolillo y 2n
contacto, enterrados con centro a 1,2 m de profundidad, con temperatura del terreno
25 OC y resistividad termica de 1 Kum/Wi. ...t . 6914
A

Con lo que la potencia maxima gue puede transportar el cable en condicianes normales de
instalacion régimen permanente serd, considerando un fdp=0,95:

ENB6 KV wovenemrasisnasiseseeonsuns 79,037 MW,

8.3 CABLE DE FIBRA OPTICA

Con el fin de realizar las tareas de proteccion y control de la linea y las demas instalaciones en su
conjunto, la linea subterranea dispondré de un cable de fibra dptica.

Este cable se tendera en las mismas zanjas dispuestas para la evacuacion de la energia elecirica
hasta la subestacion "ST ORCOYEN", segun se describe en los apartados sucesivos y en los planos adjuntos
en este proyecto,

Las caracteristicas del cable de fibra optica utilizado se describen a continuadan:
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UCFI 0O ST LSHF 5.0 1
i ni
= APIESEMIBNTD wiisisinmisinirrsisissravarsssssnasss s s sassssssasnss 3.000 N/10em
- Resistencia maxima a traccion durante instalacion ................. 5.000 N
- Resistencia a baccion PermManente ..u.vesersressssrssssnrssssssssnsnsss LA00 N
S PiUebs OE IMPBERE ... oiciuininninnniaiiiiisiishinhanmmeninbnssbehekasanss smmmny 20 N.m
= Prueba de torsidn ..o s s esssassssssssssaes 3 GC0s 3609

= Kink .ccovssaseseseses LOS cables no se doblan cuando se hace un bucle con un diametro 20
veces superior al diametro nominal del cable,

Propiedades de fueao

- Retardante de ll3ma ........coccvveeamammmnsniessisssnnnes Conforme 5 EN7IEC 60332-1-2

= Sin Haldgenas ..o esee s acc. IEC/EN 60754-1/16

= Nivel de humo BEJO vvsssissesssssssimmmmsssssannnss 866, IEC/EN 61034-16

- Clase de reaccion al fuego de acuerdo al EN 135016 ....coovviinnn, Eca
Detalles de los cables

R0 AB DS wocsisssinisisisimvemmmenasd i hainidiss biibsamhissd s s shsis sosabnrhemrsspiddds 43

= Numero de fibms por tubo i i i e de e s e s 12

- Diametro exterior NOMING! wveosseimrmisrsessmmsmmesssersssmansassssssssns 11,2 MM
- Minimao radio de curvatura permitido, instalacion permanente ... 112 mm
- Minima radio de curvatura permitido, durante el tendido de cables .......... 112 mm
L0 L Lo e o OO 2.725 Ml/km

8.4 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA Y DESCRIPCION

En todas las redes subterréneas deben conectarse a terra los siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de proteccion,
Apoyos de paso aerea-subterraneo,
Autovalvulas,

Pantallas metalicas de los conductores.

En el caso de las pantallas metalicas de los conductores desde el punto de vista de la seguridad de
las personas, es conveniente la conexion a tierra de pantalias y armaduras de todas las fases en cada uno
de los extremos y en puntos intermedios. Este garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas
metalicas.

Desde el punto de vista de la capacidad de carga dal cable, las Intensidades que circulan por el
conductor generan flujos magnéticos que inducen, en las cubiertas metdlicas, fuerzas electromofrices
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proporcionales a las carrientes que circulan por los conductores, a la longitud de las lineas y a la separacion
axial de los conductores, Estas fuerzas electromotrices no son importantes en los cables para redes con
tensian menor de 30 kV.

Asi, dependiendo de la longltud, es necesario Introducir elementos que permitan reduclr e incluso
suprimir las perdidas con el fin de;

- Eliminar o reducir corrientes de drculacidn por las pantallas debidas a un acoplamiento inductive
con la corriente que pasa por los cables, evitando asi pérdidas de potencia activa.

- Reducir las tensiones inducidas entre las pantallas de los cables y tierra, tanto en régimen
permanente como en cortocirculto. Las sobretensiones induddas durante cortocircultos pueden
provocar averias en los cables, prindpalmente en los empalmes, terminales y en las cajas de
conexiones que se utilizan para la transposicion de pantallas, asi como la perforacion del
alslamiento de la cublerta.

A continuacion, se expone el tipo de puesta a tierra que se va a utilizar en los tramos subterraneos
de este proyecto.

8.4.1 SISTEMA DE CONEXION ESPECIAL CROSS BONDING

0 también conocido como transpesicion de pantallas. Se utilizara este sistema para lineas en las que
su longitud Implique la realizacién de al menos 2 empalmes por conductor y para longitudes superiores a 1
km, en cables con tensiones superiores a 36 kV, y donde se quiera eliminar las corrientes de pantalla.

Ei sistema Cross-Bonding consiste en la distribucion de las pantallas de cable en secciones
elementales llamadas secciones menores, y cruzando las pantallas de tal manera que se neutralice la
totalidad del voltaje inducide en 3 secciones consecutivas. Se interrumpiran las pantallas de cada conductor
en los puntos de transposicion para poder gjecutarla.

Las tres secclones rmenores Juntas forman una seccién mayor, En un sistema de cruzamlento de
pantallas, el tramo de linea a considerar se divide en 3 longitudes iguales (asi el sistema quedara
eléctricamente equilibrado), con las pantallas puestas a Herra en los dos extremos de la linea conectada en
Cross-Bonding o en los dos extremos de cada seccion mayor.

De esta manera se induce una tension entre la pantalla y berra pero se eliminan las corrientes
Inducidas.

Las tres pantallas conectadas en serie estan asociadas a conductores de diferentes fases, y cuando
los cables estan dispuestos al tresbolillo, sus intensidades, y por lo tanto las tensiones inducidas en las
pantallas, tienen la misma longitud pero con un desplazamiznto de 120 9, El resultado global es que la
corriente inducida resultante en las tres pantallas son cero.
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Este sistema de conexion tiene la ventaja frente al Single-Polnt que no requiere un cable de
continuidad de tierra, ya que las pantallas forman un paso continuo desde un extremo a otro de la linea y
estan puestas a tierra en ambos extremos, de forma que ante una averia, la corriente de falta puade circular
por ellas. Ademas, debido a la transposicion de las pantallas, la tension inducida en cables paralelos durante
una falta es menor que en el caso de emplear cable paralelo de retorno por tierma.

Con esta conexion de pantallas se puede incrementar considerablemente la intensidad admisible del
circuito, particularmente para conductores de seccion muy grande. Este sistema se puede aplicar a
longitudes grandes. No obstante, en los puntos donde se conecten las pantallas y esta conexidn sea
accesible, las tensiones inducidas no podran superar los 50 V. Las tensiones Inducldas tanto en régimen
permanents como en cortodircuito se calcularan conforme a proyecto.

En los puntos donde se realiza la transposicion de pantalias se instalaran cajas de puesta a tierra
provistas de limitadores de tensién, y en los puntos de puesta & tierra directa se instalaran cajas de puests 3
tierra directa sin limitadores de tension.

En instalaciones de grandes longitudes en las que resulte dificl conseguir que el nlmera de tramos
sea miltiplo de tres, se combinara el Cross-Bonding con uno o dos tramos finales en Single-Point.

Hay dos tipos de conexion Cross-Bonding cuando tenemos dos o mdas secciones mayores:

- Cross-Bonding seccionado, Cuando entre dos secciones mayores la conexion a tierra se realiza de
forma directa, sin limitadores de tension.

Cross-Bonding continuo. Cuando entre dos secciones mayores la conexion a tierra se realiza por
medio de limitadores de tension, coneclandose directamente a lierra unicarnente los extremos da
la linea.
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A) Esquema de conexion con el sistema Cross-Bonding formado por una sola seccion mayor:

Secclon menor Secclén menor Seccidn menor
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C) Esquema de conexion con el sistema Cross-Bonding continuo:

A

[ Secclbn manoe  Smadifin manor  Seccifin meor | Seccidn menar | Seceldn manee  Secodn manor |
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8.4.2 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA PUESTA A TTERRA
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:
a) Los elementos de conexion de puesta a terra.

b)  La linea de tierra.

a) Elementos de conexién de puesta a tierra;

« Conexidn rigida a tierra: la conexion rigida o directa a tierra de las pantallas se realiza
mediante un puente desmontable, Instalado en el interior de una caja metalica estanca pintada

interior y exteriormente con resina de poliéster, apta para la Instalacion Intemperie.

La conexion se haca mediante conductor de Cu con aislamiento 0,6/1 KV, y con una seccion tal
que permita la conduccion de la corriente total de falta especificada para la pantalla en cada
nivel de tension. Las secciones normalizadas seqln el nivel de tension son:

» 150 mm? para 45 y 66 kv.
* 185 mm? para 132 y 220 kV.

b onexion a tlerrea mediante limitadores de tension (Single Point): en este caso se
emplean cajas de puesta a tierra, unipolares o tripolares, para la conexion a tierra a traves de
descargadores de tension.

Estas cajas son metalicas y disponen de los orificios necesarios para recibir los cables de
conexion de pantallas y las barras de contacto. Estos descargadores de tension son de oxido de
zinc. La sobretensién temporal soportada sin descargar a frecuenda Industrial serd calculada
segln la guia de aplicacion ANSI/IEEE Std. 575-1988, con los datos de intensidad maxima de
cortodircuito fase-tierra de la red y con el doble del tiempo de despeje de falta considerados en
cada Proyecto especifico, El cable de conexién pantallas-descargadores serd concéntrico con
aislamiento 0,6/1 kV, y con seccién de Cu de:

»  2¢150 mm? para 45y 66 KV,
= 2x185 mm? para 132 y 220 kv,

El conductor exterior esta directamenta puesto a tierra en ambos extramos, y &l interior serd el
gue conecte la pantalla del cable con el descargador. Para garantizar la eficaz proteccion del
cable, la maxima longitud de esta conexion debe ser de 103 20 m.
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e pant: ISE : en esta conexion se empleard una caja
trlpular de cruce de pantallaﬁ lgual a Ias tr[pulares del apartado anterior, pero preparada
interiorments para las conexiones cruzadas de las pantallas, y entre estas conexiones y la linea
de tierra que sale de la caja llevaran instalados los limitadores de tension. Todas las cajas de
puesta a tierra deberan ser aptas y estar provistas de sistemas de anclaje segun el lugar dénde
se proyecta su Instalacion.

Las conexiones enlre las pantallas de los conductores y las cajas de conexion de puesla a tierra
se realizaran mediante conductor con aislamiento 0,6/1 kV., y con las caracteristicas necasarias
para la correcta conduccién de la corrente total de falta espedficada para la pantalla en cada
nivel de tension. Las caracteristicas del cable se determinaran y especificaran en tada Proyecto
especifico en funcion de los requerimientos de cada instalacion. La seccian sera al menos igual a
la de la pantalla del cable y, por tanto, capaz de soportar la Intensidad de cortodirculto durante
un tiempo de 0,5 segundos. Las seccdones normalizadas sen:

= 2x150 mm? para 45 v 66 kY,

» %185 mm? para 132 y 220 kv.

= Conexién equipotencial de puestas a fierra: se realizard mediante conductor de Cu, con

alslamiento 0,6/1 kV, a efectos de proteccion contra la corrosion, La seccidn del cable se calcula
para que permita ls conduccion dz la intensidad de cortocircuito, durante un tiernpo de 0,5 s.
Las seccdones normalizadas son;

= 150 mm? para 45 y 66 kv,

» 185 mm? para 132 vy 220 kV.

b) Linea de tierra:

= Linea de tierra: |5 linea de tierra es el conductor que une el electrodo de puesta a Herra con
el punto de la instalacion que ha de conectarse a tierra, es dedr, las cajas de puesta a tierra de
empalmes y terminales.

3401. En fum:mn de la corriente de defecm y de la duracion del mismo se determman las
secdones minimas del conductor 3 emplear para la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su
temperatura maxima. Estos conductores se determinaran y especificaran en cada Proyecto
especifico en funcion de los requerimientos de cada instalacidn. Las secciones normalizadas son:

= 150 mm? para 45 y 66 kY,
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= 185 mm? para 132 y 220 kV.

+ Electrodo de puesta a tierra: Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por
picas de acero-cobre (segin RU 3401), bien por conductores de cobre desnudo enterrados
horizantalmente (segin RU 3401), o bien por combinacidn de ambos. En las terminaciones en
subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de la subestacidn. En los
apoyos asreo-subterraneos, el electrodo de puesta a tierra se realizard en anlllo cerrado. En los
empalmes se instalaran 2 picas de 2 m de longitud unidas por 4 m de cable de cobre de 95 mm?
de seccion, En el punto medio de dicho cable se conectara, mediante soldadura aluminio
térmica, la linea de terra.

8.5 EMPALMES

En aquellos casos en los que la longitud de la linea subterranea obligue a unir distintos tramos de
conductores subterranecs, estos se conectaran por medio de empalmes compuestos por un cuerpo
premoldeade que se Instala endma de los dos extremos de cable para asegurar la continuidad del
aislamiento principal.

Los empalmes no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servidio normal
como en regimen de sobrecarga. Para ello, se elegiran de acuerdo a la naturaleza, composicion y seccion de
los cables, realizandose con elernentos de union de tal naturaleza que no deberan aumentar la resistencia
eléctrica de estos.

Del mismo modo, los empalmes deben admitir las mismas corrientes de cortocircuito gue las
definidas para el cable sobre el cual se van & instalar.

Para asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora del montaje en la
Instalacidn, los diametros nominales y las tolerancias de fabricacidon, tanto del conductor como del
aislamiento, deberén adecuarse a los valores especificados en la Tabla 1: Caracteristicas de los Cables
Subterraneos.

Los empalmes constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funddn que desempefian:

s Parte mecanica; constituida por los elementos de conexion del conductor y la pantalla del cable en
ambos extremos del empalme y la envolvente o cubierta exterior.

» Parte electrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el gradiente eléctrico
en la parte central del empalme y en las zonas de transicion entre el empalme y el cable.

En relacién a la forma en la que se realiza la conexion, los empalmes pueden ser directos, para
conexiones rigidas a tierra de las pantallas del cable, o preparados para cruzamiento de pantallas en
conexiones especiales.
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En base a esto, se pueden encontrar tres tipos de empalmes, que seran de utilizacidn en los
siguientes niveles de tension:

Tipos de EMPALMES Tension

45 Kv 66 Kv 132 kV
Termo-retractiles X X
Premoldeados de una sola pieza X X X
Prefabricados de tres plezas X

EMPALMES TERMO-RETRACTICLES

En estos empalmes termo-retractiles, la union de la parte conductora se hace mediante un conector
a preslon con pernos que disponen de una tabeza que se autoclzalla al alcanzar el par de apriete requerido
para garantizar la conexion eléctrica prefijada.

Scbre el conector y los extremos del semiconductor exterior del cable se aplica un tubo
termorretractil que uniformiza el campo eléctrico. Se aplican a continuacién otros dos  tubos
termorretractiles, el primero de material de aislamiente y el segunde que incorpora el material de
aislamiento en el interior, y una capa semiconductora externa en el exterior,

Todo el empalme se recubre con una malla de cabre estafiado y se da continuidad a la pantzlla
mediante casquillo de compresion. Finalimente se recanstituye la cubierta exterior mediante la aplicacion de
un tltimo tubo termorretractil con adhesivo en su cara interna para garantizar una estanqueidad perfecta,

Al =) il Bfalticde conpminuided de paniulla

e Frotronyin reerier

See p pduntay bRy SEmi ek eEnm

deslaninie

Empsaimes tenmo-retractiies

Las caracteristicas del empalme escogido se indican a continuacion:
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EMPALME RAYCHEM TERMO-RETRACTIL PARA CABLES POLIMERICOS DE 45/66 kV

Mir gpe=ating vallage L (&Y FRL

Btandanis
ey U {0 L. Tk il LT

Fated hghtning rroulee

withstand volt=ge (B (4 J50 =

Partgl i fuwo sreasessmmend {0

La junta se basa en un termorretractil disefiado para clases de tension de hasta 72,5 kV. Los disefios
se pueden adaptar en funcion de la cubierta metalica del conductor.

Caracteristicas:
+ Disefio compacto y modular.
+ Manguitos de control de tension termorretractiles.
« Conector controlado por par,
+ La junta encaja en todo tpo de construccién de cable polimérica,
+ Concepto probado de continuidad del blindaje.
« Dimension de reduccion corta.
+ Posible transicion de tamano del cable.
« Resistente & agua y corrosion.
+ Facil y rapido de Instalar,
» No requiere herramientas caras ni especiales,
« Componentes ligeros.
« Tiempo de vida de almacenamiento ilimitado bajo condiciones normales,
+ Pocos residues para su eliminacion.

« Testeadao segun IEEE 48 e IEC 60840,
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» Fabricado segln ISO 9001 e ISO 14001.

8.6 TERMINALES

Los terminales se Instalan en los extremos de los cables para garantizar la unidn eléctrica de este
con otras partes de la red, manteniendo el aislamiento hasta el punto de la conexion.

Los terminales no deben limitar la capacidad de transporte de los cables, tanto en servicie normal
como en régimen de sobrecarga, dentro de las condiciones de funcionamiento admitidas.

Temperaturas maximas admisibles en el conductor

Temperatura maxima del conductor

Compuesto aislante Funclanamilentn Sahrecarga de Cartocircuitn
marmal seguridad (1] [duracién maxima 5z)
Polietifeno reticulado [XIPE) a0 100 250

Del mismo modo, los terminales deben admitic las mismas comrientes de cortocircuito que las
definidas para el cable sobre el cual se van a instalar.

Fara asegurar una correcta compatibilidad entre el cable y los empalmes a la hora de su maontaje en
la Instalacidn, los didmetros nominales v las toleranclas de fabricacidn, tanto del conductor como del
aislamiento, deberan adecuarse a los valores especificadas para los cables en la Tabla 1: Caracteristicas de
los Cables Subterraneos.

Los terminales constan basicamente de dos partes, de acuerdo con la funcion que desempefian:

. Parte mecanica; constituida por los elementos de conexion del conductor y la pantalia del
cable al terminal, v la envolvente o cubierta exterior,

. Parte eléctrica; constituida por elementos y materiales que permiten soportar el gradiente
eléctrico en la parte central del terminal y en las zonas de transicion entre el terminal y el
cable.

CABLES UNIPOLARES
Estaran formados por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE v cubierta de poliolefina.

La seccion del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccion de la pantalla a la
que se conectan y como minimo sera la siguiente:

Estos cables cumpliran las condiciones de la Morma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de
aplicacion, excepto en lo referente a las tensiones de prueba.
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Deberan soportar una tensian de 15 kY en corriente alterna durante 1 minuto.

8.7 CANALIZACIONES
Los tras tipos comunes de canalizaciones existentes son los siguientes:
a} Directamente enterradas.
b) En canalizaciones entubadas.

c] En galerias.

8.7.1 CANALIZACION CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS

La profundidad, hasta la parte superior del cable mas préximo a la superficie, no serd menor de 0,9

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas podran
reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, salve que el
tendido del cable se haga por medios mecénicos. Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o
material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo 5 cm vy exenta de cuerpos extranos. Los laterales
de la ranja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra, La zanja se protegera con estribas
u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales. Por endima de la
terna de conductores se dispondra otra capa de 10 ¢m de espesor, como minima, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes, vy a continuacion se colocard el cable de comunicaciones.
Posterionmente se procederd a un nuevo relleno con arena hasta sobrepasar en al menos 5 cm el cable de
comunicaciones.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, se dispondra una placa de
polietileno de alta densidad para la protecddn mecanica de los conductores, dispuesta segun la imagen a
continuacion,

Posteriormente se rellenard la zanja con el material de la propia excavacion, compactado al 95%, vy
3 unos 30 om de profundidad se colocara una cinta de sefializacion de conductores eléctricos. Por Ultimo se
repondra el terreno superficial a su estado original,
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REPQSICION DE PAVIMENTO
2 TERRENO EXISTENTE

COMPACTACION AL 95% DEL 1
PROCTOR MODIHCADO

CINTA SERALZADORA DE
POLIETILENG SEGUN RU D205 8

FLACA PE AD SEGUN RU 02048
DIMENSIONES: 1000 x 250 [largo x ancho)

1000
1200

CABLE DE COMUNICACIONES B 2T —

-

ARENA BAJA RESISTVIDAD _—

500

CABLES DE AT, 36/66 kY _— [ e

£30 mm2 Eieh
FJACION DE CABLES CON ABHMADEHAS/ 1

CADA 3 METROS

8.7.2 CANALIZACION ENTUBADA

La canalizacion sera entubada, bajo 3 tubos corrugados de 200 mm para los conductores y un tubo
de 125 mm para el cable de, dispuestos segun e indica en las Imagenes a continuacion.

Las zanjas a construir deberan ser paralelas a la linea de bordille a una distancia tal que permita
salvar los albanales de recogida de aguas y futuras construcciones de éstos.

En los casos de dificultad en el acopio de arena el técnico encargade de la obra podra autorizar el
cambio por obro material de similares caracteristicas.

Previamente a la Instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrira con una capa de hormigon de
10 crn de espesor.,

El bloqueo de los tubos se llevara a cabo con hormigon hasta cubrir la zanja hasta una altura
superior a 10 centimetros desde el punto més alto de los tubos.

Por Uftimo se rellenara el espacio restante de la zanja hasta el nivel del suele con una capa de tierra
o simllar, que se compactara, y antes de rellenar completamente la zanja se Instalaran cintas de sefializacion
de cable eléctrico a una profundidad de unos 30 cm. Finalmente se rellenara el espacio restante de la zanja
hasta el nivel del suelo con una nueva capa de tierra o similar y se compactara de nuavo,
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Los tubos guedaran sellados con espumas expandibles impermeables, yeso o mortero ignifugo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran preferentemente a distinta
profundidad los tubos previstos para ls MT vy para la BT, procurando que la canalizacién de MT discurra por
debajo de la de BT.

En tramos largos se evitara la posible acumulacion de agua o de gas a lo large de la canalizacién
situando convenientementa pozos de escape en relacion al parfil altimétrico.

REFOSICION DE FAVIMENTO
O TERRENCY EXISTENTE

CINIA SENALIZADORA DE T T/ 72% o
POUIETILENG SEGUN RUO205 8~ (77777777

COMPACTACION AL $5% DEL

PROCTOR MODIFICADO ‘\\ :

TUBD BE POLIETHEND

=
125 mm =]
CABLE DE COMUNICACIONES B =
o i
IUBRE DE POLETILENG s
@00 rmm
FLIACHON DE TUBOS CON ABE-AIADEEAM_ Al E

CAaDA 3 METROS

CABLES DE AT, 3876617 _~" )

&30 mma2
HOBMIGON H-20/B /20

La canallzacion serd entubada, bajo 3 tubos corrugados de 200 mm para los conductorss y un tubo
de 125 mm para €l cable de, dispuestos segun e indica en las imagenes a continuacion,

Previamente a la instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrird con una capa de hormigon de
10 cm de espesor.

El bloqueo de los tubos se llevara a cabo con hormigdn hasta cubrir I3 zanja hasta una aftura
superior a 10 centimetros desde el punto mas alto de los tubos.
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En los cruzamientos con carreteras excavados a delo ablerto se rellenara la zanja con hormigdn en
masa HM-20/B/20 hasta llegar a una profundidad de 20 cm desde la rasante de la carretera, instalando
cintas de sefializacion de cable eléctrico a una profundidad de unos 30 cm. Finalmente se reparara la capa
de anlomerado asfaltico a su estado original.

REFOSICION DE
AGLOMERADO ASFALTICO -

CINTA SENALZADCRA DE
POLIETILENG SECUN RU D205 B ~—__
HORMIGEN HM-20/8/20 e
S 2o —— 2
TUBO DE POLIETLENO P B “
&125 mm s =, o o
CABLEDE COMUNICACIONES S~ " : R
- ) 3
TUBD DE POLIETILENO B
[ (a1 i f:- 1 ﬁ
JEDU Fﬂr?' . ’__;l‘, lll-_ e _.\_.w‘mn- ||
At e = o
FIJACIESN DE TUBOS CON ABRAZADERAS —~ | [i | &
CADA 3 METROS A8
e AR ¢ ) |
CABLES DE AT, 34/66kV .~ 1 T
&30 mm2 v 3o [ 9
HORMGON HM:20/B/20 7 L
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8.7.3 CANALIZACION EN CRUZAMIENTOS REALIZADA MEDIANTE PERFORACION
HORIZONTAL DIRIGIDA

Para realizar el cruzamiento de la linea de evacuacian con el Rio "Juslapefia” y con la Autopista de
Navarra “A-15", se realizard una Gnica perforacidn horizontal dirigida. Segun el esquema mostrado:

PIPELINE PULLBACK

A continuacion, se explica brevemente el método de ejecucion de la perforacion horizontal dirlgida:

El procedimiento constructivo se describe de la siguiente forma: una vez instalada la maquina para
que la cabeza de perforacion se introduzea en el suelo, se procede a lo sigulente:

1. Efecucion de la perforacian guia o plioto.
2 arnpliacion del diametro de la perforacion piloto mediante los escariadores adecuados.

3. Instalacion de la tuberia en el interior de la perforacion realizada.
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8.7.4 CANALIZACION EN CRUZAMIENTOS REALIZADA MEDIANTE HINCA
NEUMATICA

Para realizar el cruzamiento de la linea de evacuacion con la carretera NA-700" respectivamente, se
realizara una perforacion con hinca neumatica en horizontal. El esquema genérico de este tipo de
perforacion se muestra en las imagenes a continuacion.

- g, e oy B s )

A cantinuacion, se explica brevemente el metodo de ejecucion de la excavacion horizontal mediante
hinca:

1. Ejecucitn de foso de ataque y foso de salida
2. Ejecucion de guia dirigida

3. Perfaracion con hinca

8.7.5 SENALIZACION EXTERNA DE LA CANALIZACION

La sefalizacion externa de la canalizacion se realizard mediante hitos que se colocaran
aproximadamente cada 150 metros del trazado v en puntos singulares (cambios de direcdion, puntos de
dificil localizacion, etc).
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Estos hitos tendran las caracteristicas que indica la norma UNE 133100 y serdn de hormigan armado
con unas dimensiones de 15x15 cm de seccion por 30 cm de altura, mas 5 cm de cogolla que tendra forma
piramidal. Una vez instalados sobresaldran del terrens 35 cm, Dependiendo de que tipo de ruta sefalicen la
cogolla ird pintada de rojo para rutas de fibra dptica, o de negro para el resto de los casos: cables de pares,
coaxial, etc,

8.8 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS CON CONDUCCIONES DE OTROS
SERVICIOS

Los cruzamientos v paralelismos de una canalizacidn con conductores de otro servicio (agua, gas,
telecomunicaciones, energia eléctrica, etc.) se ajustaran a las espedificaciones y dimensiones resefiadas en
planos, que cumplan con las distancias Indicadas en el ITC-LAT-06.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc,), pueden
utilizarse maquinas perforadoras “topos” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena,
en estos casos se prescindird del disefio de zanja descrito anteriormente puesto que se utlliza el proceso de
perforacian que se considere mas adecuado, Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados
del obstaculo a atravesar para la ublcacion de la maquinaria, por lo que no debemos considerar este método
como aplicable de forma habitual, dada su complejidad.

Las distancias a respetar en los distintos cruzamientos y paralelismos que recorrera la linea se
indicaran a continuadan,

8.8.1 DISTANCIAS A RESPETAR AL REALIZAR CRUZAMIENTOS

A continuacion, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterraneos.

- Con calles v carreteras: los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en
toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo més préximo a la superfidie no serd
inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

- Con otros cables de energia eléctrica: Siempre que sea posible, se procurara que los cables de

alta tension discurran por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de AT. vy olros cables de energia
eléctrica sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1
metro. Cuando no puedan respetarse estas distandias, el cable instalado mas reclentements se
dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
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resistencia mecanica, con una resistenda a la comprensian de 450 M y que soporten un impacto de
energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 ] si es superior @ 90 mm
y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm,

Con cables de telecomunicacién: La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y
los de telecomunicacion sera de 0,20 metros. La distanda del punto de cruce a los empalmes, tanto
del cable de energia como del cable de telecomunicacion, sera superior @ 1 metro. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado
mediante tubas, conductos o divisorias constituldos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencla a la compresién de 450 N y que soparten un impacto de energia de
20 1 si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o
Igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

- Con canalizaciones de agua: lLa distancia minima entre los cables de enerola eléctrica y

canalizaciones de agua serd de 0,2 metros. Se evitaré el cruce par la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacion electrica, situando unas y otros a una
distancia superior @ 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, ls
canalizacion mas rediente se dispondra separada rmediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y
gue soporten un impacto de energia de 20 1 si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm,
28 1 si es superior a 90 mm y mener o igual 140 mm y de 40 1 cuando es superior & 140 mm.

- Con _canalizaciones de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T con canalizaciones de
gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla a continuacion:
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Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante
colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla anterior.
Esta protecdon suplementaria, a colocar enfre servicios, estard constitulda por materiales
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preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). En los casos en que no se pueda
cumplir con la distancia minima establecida con proteccion suplementaria y se considerase necesario
reducir esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccion de
gas, para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesarios comprendidas entre la llave
general de acometida de la compaiia suministradora (sin incluir ésta) v la valvula de seccionamiento
existente en la estacién de reguladon y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados
del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion gque se pretende proteger, de acuerdo con la
figura acjunta.
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En el caso de linea subterrénea de alta tension con canalizacion entubada, se considerard como
proteccion suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las coberturas minimas indicadas
anterlormente. Los tubos estaran constituldos por materiales con adecuada resistencla mecanica, una
resistencia a la compreslon de 450 N y que soporten un Impacto de energia de 20 1 sl el didmetro exterior
del tubo no es superior @ 90 mm, 28 ] si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 ] cuanda es
superfor a 140 mm.

Pagina 41

ESOAL
npErErE



PROYECTO MODIFICADO DE LINEA MIXTA DE EVACUACION COMJUNTA PARA LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS "CF
SARBIL" EN POLIGONO 4, PARCELA 9 DEL TERMINO MUNICIPAL DE ETXAURI (NAVARRA) HASTA SUBESTACION "SsT
ORCOYEN" EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ORKOIEN [NAVARRA)

SEPARATA 1: AYUNTAMIENTO DE ETXAURI

Con conducciones de alcantarillado: Se procurard pasar los cables por encima de las
conducciones de alcantarillado. No se admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared
(por ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no
es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondrén separados mediante tubos, conductas o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J sl el diametro exterior del tubo
no es superior a 90 mm, 28 J si es superior 8 S0 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm,

- Con depositos de carburante: Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo
no es superior a 90 mm, 28 1 sl es superior & 90 mm y menor o lgual 140 mm y de 40 1 cuando es
superior a 140 mm. Los tubos distaran, como minimo, 1,20 metros del depdsito. Los extremos de los
tubos rebasarén al depdsito, como minime, 2 metros por cada extremo.

8.8.2 DISTANCIAS A RESPETAR AL REALIZAR PARALELISMOS

Los cables subterraneos, cualguiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distandias de proximidad que se Indican a continuacion, y se procurard evitar que queden en
el mismo plano vertical que las demas conducciones.

- Con otros cables de energia eléctrica: Los cables de ale tension podran instalarse
paralelamente & otros de baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,2
metros entre cables de MT de una misma empresa, y de 0,25 metros entre cables de MT y BT o MT
de diferentes empresas. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccion mas reciente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de
energia de 20 J sl el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J sl es superior a 90 mm
y menor o igual 140 mm y de 40 ] cuando es superior @ 140 mm. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T del mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a
menor distancia, pero los mantendra separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas
anteriormente,

Con cables de telecomunicacién: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los
de telecomunicacion serd de 0,20 mebros, Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la
canalizacion mas reciente Instalada se dispondrd separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion
de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 ] si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 20 mm, 28 ] si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.
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Con canalizaciones de agua: La distancla minima entre los cables de energia eléctrica y las
canalizaciones de agua sera de 0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica v las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubas,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencla a la compresion de 450 N y que soporten un Impacto de energia de 20 ] si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 80 mm y menor o igual 140 mm y de
40 ] cuando es superior a 140 mm, Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metras en
proyeccion horizontal y, tamblién, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico. Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se
aseguren distancias superlores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta tension.

- Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de AT con canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas gue se establecen en la tabla a continuacion.
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Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, pedran reducirse mediante
la colocacion de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas estableddas en dicha
tabla. Esta proteccion suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia
mecénica, con una resistencla a la compresién de 450 N y que soporten un Impacto de energla de
20 ] sl el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o
igual 140 mm y de 40 ] cuando es superior a 140 mm.

{*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) vy la valvula de seccionamiento
existente en la estacion de reguladdn y medida. Es la parte de acometida propledad del cliente.
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1 m.

En resumen, las distancias a respetar en cruzamientos y paralelismos se indican en la

siguiente tabla:
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8.9 ARQUETAS DE REGISTRO

Se procurara evitar su colocacion, haciéndolo solamente cuando sea estrictamente necesario en los
casos de empalme, derivacion, cruzamiento, ete.

Las arguetas de registro se instalaran prefabricadas en hormigon H175 registrables modulares tipo
AG, E1-100x100 de las medidas y dimensiones segun plane, sobre la que se colocara un marco modelo M2
de 700x700 mm ¥ una tapa T2 con 665x665 mm, para el caso de aceras y jardines, y un marco modelo M3
de B50 mm de diametro y una tapa T3 de 646 mm de diametro para cruces y calzadas, segin imagenes

adjuntas, SIN anagrama I-DE y certificadas por AENOR.

A continuacion, se muestran graficamente los modelos homologados:

ARQUETAS RECISTRAHIFES
MODUTAEFS
PARAMARIO Y TAPADEFUNDICION M2 /T2 -M2 /T3

WARN

e

&

= . = = 3 i S— .
| o [ —
=
= L i - i
' |
2 o e -
£ 2 I T
i . I —_—
in I |
Ul 1 || =
rrE B = x F aa
i LY
ESPESDR PARED
CESIGNACION ALTURA i o1} MASA MINIMA
(o) SARED BASO TUSOS (i)
- 330=100D 330 230
ET- S001 000 SO0 9 30 o
El-100=] 00 160 £
E-200x1000 =00 180
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MARCOS - TAPAS DE FUNDICION
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MARCOS - TAPAS FUNDICION
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8.10 CAMARAS DE EMPALME

Para realizar las uniones entre los distintos tramos de tendido, se prevén camaras donde se alojaran
las empalmes entre cables. La excavacion de la camara de empalme tendra una profundidad de hasta 2,5
metros.

La profundidad de la camara de empalme sera de 1,5 m. La longitud sera de 3 metros y el ancho de
1,5 metros, de forma que permitan realizar los empalmes necesarios manteniendo las distancias entre los
conductores. Una vez realizado el hueco para la camara de empalme con las dimensiones necesarias, se
colocaran paredes de 1.5 m de altura, fabricadas con bloques de harmigon, v se procedera a ejecutar una
solera de hormigon HM-20 de 15 cm de espesor,

Los detalles de las camaras de empalme se muestran en los planos adjuntos en este documento.
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9 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

Seglin establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones téonicas y
garantias de sequridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, en el disefio de las Instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los
campos magnéticos creadas por la drculacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos de dichas
Instalaciones,

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el gue se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccldn sanitaria frente a emisiones radineléctricas, establece unos limites de
exposicion maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente
las personas.

En el Anexo 2.1: "Calculos justificativos”, se detalla un apartado de calculos de campos
electromagnéticos en diversos puntos de la LSAT, donde en ningln caso se supera este nivel de referencia.
Dichos calculos se cornplementan con software de simulacion por elementaos finltos.

En el disefio de las Instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas adecuadas para
minirnizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electrornagnéticos creados por la
circulacion de corrlente a 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones cuando dichas Instalaciones
de Alla Tension se encuentren proximas a edifidios de otros usos.

La comprobacion de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
sepliembre, por el que se aprueba el reglamento que establece condicionzs de proteccion del dominio
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radiocléctricas y medidas de protecddn sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, se realizarda mediante los calculos para el disefio correspondiente, antes de la
puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten siguiendo el citado disefio y en sus posterores
modificaciones cuando éstas pudieran hacer aumentar el wvalor del campo magnético. Dichas
comprobaciones se haran constar en el proyecto técnico previsto en la ITC-RAT 20.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tension no se sobrepasan
los limites maximos admisibles, la Administracion plblica competente podra requerir al titular de I3
instalacion gque se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados o
laboratorios acreditados en medidas magnéticas, Las medidas deben realizarse en condiciones de
funcionamiento con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de
corriente,

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension, en el disefio de las instaladones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los
campos electromagnelicos creados por la droulacion de corriente a 50 Hz, an los diferentes elemantos de las
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instalaciones. Particularmente, se tendran en cuenta |as siguientes condiciones de disefio con objeto de
minimizar los campos magnéticos generados:

- Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizara de modo que las tres fases de
una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

- Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles v se disefiaran evitando paredes y
techos colindantes con zonas habitadas.

Los cables subterrdneos que poseen una pantalla metdlica atentan &l campo eléctrico. Ademas, s
son distribuldes en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético que genera cada
cable, lo gue supone un eficaz método de reducir las emisiones magnéticas,

En el apartado 3.1, del R.D. 1066/2001, los niveles de campo de referencia para campos eléctricos y
magnéticos son los siguientes:

CUADRO 2

Niveles de referencia para campos eléclricos. magnéticos y electromagnéficos (0 Hz-300
GHz, valores rms imperturbados)

Danaldad
Intansidad de E|intonaidad de H g| 9@ potnch
Garma ampo campe H| Campo axdviimitn
da frecusncla (Vi) (Am) om hmﬁml
(Wim")
01 Hz 12 0y 40
1-8 Mz 10.000 32 = 104P 4 = 104E
B-25 Ha 10,000 4006 5,000/
| 0.025-0.8 kHz 25011 i 5 1]
0,53 kHe = 3 625
3150 kil ir 5 25
0.15-1 MHz B 0,731 0,821
1-10 MHz gy 0,73 0,52
10-400 MHz a8 0,073 0,002 )
400-2.000 MHz 1,375 1= 0,0037 i 0,0046 = {200
2-300 GHz 1 0,16 0.20 10

Que en el caso que nos ocupa la densidad de Mujo magnético o Induccion magnetica es una
magnitud vectorial (B} que da lugar a una fuerza que actiia sobre cargas en movimiento, y se expresa en
teslas (T}, En espacio libre y en materiales bioldgicos, la densidad de fiujo o Induccidn magnética y la
Intensidad de campo magnético se pueden Intercambiar utilizando |z equivalends 1 A/m =4 x 107 T.

Asi, seqlin la tabla anterlor, para una frecuencia de 50 Hz, que 25 la empleada en electricdad,
e] nivel de referencia del Campo B sera:

B<> = > _100ur
f 0.05kH:
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9.1 HEDICIﬁN DE CAMPOS MAGHE‘I‘ICDS: HETDDOS, NORMAS Y CONTROL POR LA
ADMINISTRACION

Con objeto de verificar que en la proximidad de fas instalaciones de alta tensidn no se sobrapasan
los limites maximos admisibles, la Administracion publica competente podrd requerir al titular de la
instalacion que se realicen las medidas de campos magnéticos por organismos de control habilitados o
laboratorios acreditados en medidas magneticas. Las medidas deben realizarse en condicdiones de
funcienamiente con carga, y referirse al caso mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de
corriente,

En lo refativo a los metodos de medidas, tipos de instrumentacion v olros requisitos se estara a lo
recogido en las normas técnicas aplicables, con el orden de prelacion que se indica:

1. Las adoptadas por organismos europeos de normalizacion reconocides: El Instituto Europeo de
Mormas de Telecomunicacion (ETSI), el Comité Europeo de Normalizacién (CEN) y el Comité
Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC).

2. Lasinternadonales adoptadas por la Union Intemacional de Telecomunicaciones (UIT), la
Organizacion Intermacional de Normalizacion (I1SO) o la Comision Electrotécnica Intermacional (CEI).

3. Las emanadas de organismos espanoles de normalizacion y, en particular, de la Asociacion Espaiiola
de Normalizacion y Certificacion (AENOR).

4. Las espacificaciones técnicas que cuenten con amplia aceptacion en la industria y hayan sido
elaboradas por los correspondientes organismos internacionales.

Mormas de referencia:

UNE-EN 62311: Evaluacion de los equipos eléctricos y electronicos respecto de las restricciones
relativas a la exposicion de las personas a los campos electromagnéticos (0 Hz - 300 GHz).

NTP-894: Campos electromagnéticos: avaluadon de la exposicion laboral
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10 CONCLUSION

Con lo anteriormente expuesto, el técnico que suscribe cree haber descrito las afecciones
dependientes del Ayuntamiento de Etxauri dentro de la ejecucion de la linea de evacuacion conjunta para las
plantas fotovoltaicas "CF SARBIL” en poligono 4, parcela 2 del término municipal de Etxauri (Navarra) hasta
la subestacion "ST ORCOYEN" en el términe municipal de Orkoien (Navarra).

Se consideran suficientemente definidas las caracteristicas de las obras a realizar, no obstante, el
teécnico redactor del mismo queda a disposicion de los Organismos Oficiales Competentes para cualquier
posible aclaracion.

En Ebdauri, a 26 de junio de 2026

Fdgo.: D. ALBERTO DE CARLOS ALONSO.

INGEMNIERO INDUSTRIAL col N© 2343,
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Ingenieria

ANEXO 1: MEDICIONES Y PRESUPUESTOS
CORRESPONDIENTES AL AYUNTAMIENTO DE ETXAURI



PRESUPUESTO Y MEDICIONES ‘ ESOAL

LINEA MIXTA ETXAURI

COmG0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIC IMPORTE
1 AYUNTAMIENTO ETXAURI

1.1 ACTUACIONES PREVIAS

1.1.3 Ud PARTIDA DE ACTUACIONES PREVIAS A LAS OBRAS

1.2
1.3.1

1.3.2

1.3.3

Partida gue incluye el replanteo de las infraestructuras, marcado da
cruzamientos, desbroces, limpieza de maleza, replanteo en cbra con
D.F. v organismos afectados y cualguier actuacién necesana adicional
previa al comienzo de las obras

0,293 2.641,95 74,00

TETAL T i i i anals 774,09

CONDUCTOR SUBTERRANEO Y ELEMENTOS ADICIONALES

MI CONDUCTOR SUBTERRANEO RHZ1-RA+20L {S) 36/66 kV, 3x(1x630) mm2 +
H-95 Cu

MI. Suministro e instaladdn de cable subterraneo de Alta Tension

tipo RHZ1-RA+20L (S) 36/66 kV, 3x(1x630)mm2 Al + H-95 Cu

tendido directamente enterrado y bajo tubo en cruces y puntos a

definir por la D.F. Medida la unidad totalmente terminada, probada

y en fundonamiento.

4.145,110 1,050 4.352,366

4.352,.366 101,067 439.893,63

Ml CONDUCTOR FO OCFIBRE 4x12 SM7A1 CON ARMADURA METALICA
MI. Suministro e instalacidn de cable de Fibra Optica de 4x12 fibras,

con monotubo de fibra de vidrio central dieléctrico v proteccidn

antirrcedores mediante hilaturas de fibra de vidrio o acero, con

cublerta exterior termoplastica, para tendido directamente

enterrado o bajo tubo previamente canalizado. Medida la unidad

totalmente terminada.

TRAMO POR ZANIA 1,054.145,110° 1,050 4,569,084

4,560,084 10,27 46.933,74

Ud PUESTA A TIERRA LINEA SUBTERRANEA
Ud. Ejecucion de puesta a tierra de pantallas y masas metalicas
segun se indica en planos de detalle de proyecto y memaoria, v bajo
indicaciones de la D.F., consistentes en:

- Unidn de partes metdlicas y bajantes de autovalvulas de
3poyos.

- Tubo aislante de bajada por apoyo hasta argueta a pie
de apoyo.

- Puesta a tierra directa en inicio y final de la linea
subterranea

- Ejecucion de anillo de tierras en las cdmaras de empalme
y de puesta a tierra de pantallas, formado por anillo perimetral de
Cobre desnudo de 50 mm2, 6 picas alrededor de la camara,
uniones mediante soldadura aluminotérmica, y conexionado a aja
de puesta a terra, incluso p.p. tubos y accesorios.

- Cualquier efemento de puesta a tierra, incluso en
terminales y conexionados.

Medida |z unidad totalmente terminada y conectada.




PRESUPUESTO Y MEDICIONES ‘ o -
LINEA MIXTA ETXAURI

GOm0

RESUREN UDs LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1.2.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

i.4
1.4.2
1.4.2.1

SET PRV SARBIL 1,60
CAMARAS DE EMPALME 1 A 4 4 4.00

[y

5,000 311,75 1.558,75

Ud ENSAYO DE DESCARGAS PARCIALES Y TENSIONES SOPORTADAS
Ud. Realizacion de ensayos de descargas parciales y tensiones

soportadas por empresa autorizada i-DE, seglin MT propios

indicados en la memoria de proyecto. Medida |a unidad totalmente

realizada, induso documentacion entregada segun hasta |a total

aceptacion por parte de esta.

1 1,000

1,000 297 40 59740

Ud CAJA DE EMPALME FIBRA OPTICA

Ud. Suministro e instalacidn de caja para empalme de fibra dplica,
con ensayo de reflectometria y pruebas de conexionade. Medida la
unidad totalmente terminada.

CAMARAS DE EMPALME 1 A4 4 4,00

4000 718,59 2.874,36

Ud CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA DE PANTALLA

Ud. Suministro & Instalacion de caja tripolar de puesta a Herra de
pantalla, hasta una secddn de 150 mm2, tanto en Single Point como
en Cross-bonding, incluyendo descargador en su caso, asl como
picas y soldadura aluminotérmica, vainas de proteccidn y cuanto s
elementos sean necesarios para |a correcta ejecucion, Medido el
conjunto por unidad.

CAMARAS DE EMPALME 1 A 4 3 3,00

3,000 1.437,18 4.311,54

Ud EMPALME PREMOLDEADO AT 1x620 mm?2 PARA CABLE RHZ71 36/66 kV
Ud. Suministro y realizacidn de empalmes premaldeados de alta

tension para conductor RHZ1-RA+20L (AS) 36/66 kv de 1x630mm2,

realizados en frio, elementos de conexian, totalmente instalada,

transporte, montaje y conexionado. Medida |z unidad totalmente

terminada y en servicio.

4 EMPALMES EN CADA CAMARA DE EMPALME 3 4,00 12,00

12,000 980,40 11.764.80

4 F. Y I e T ———————————————————— | | . ko L )

OBRA CIVIL

OBRA CIVIL TRAMO SUBTERRANED

Ml CANALIZACION DIRECTAMENTE ENTERRADA 40x120 cm PARA 1 CIRCUITO
M. ejecucidn de canalizacidn para el tendido de conductores eléctricos

de aita tensidn, para una una anchura de 40 om vy una altura de 120 cm,

Pl



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
LINEA MIXTA ETXAURI

GOm0

RESUREN UDs LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD

‘ ESOAL
I REErT

PRECIO IMPORTE

1.4.2.2

realizada segin planes y documentacion indicada en proyecto de fa
siguients manera:

- Excavacion de canalizacion en cualguier tipo de terreno sin
incluir roca por medio de maguina excavadora de cadenas o
retroexcavadora apta para el terreno.

- Vadado y consolidadon de zanja, mediante entibaciones o
medidas de sequridad adicionales.

- Relleno con arena de baja resistividad para lecho de los
conductores AT.

- Colocacion de terna de conductores en tresbolillo fijados con
abrazaderas de cables cada 3 metros.

- Relleno con arena de baja resistividad hasta cubrir los
conductores en su totalidad.

- Tendido de cable de comunicadones.

- Relleno con arena de baja resistividad hasta sobrepasar en 10
cm el cable de comunicaciones.

- Colocadidn de placas de polietileno de alta densidad para
proteccdn de cables.

- Relleno de |a zanja con el material de |a propia excavaddn
compactado al 95%, hasta una profundidad de 20 cm respecto a la
superficie.

- Colocaddn de cinta de sefializacién a 30 cm de profundidad.

- Reposicidn del terreno existente a su estade original.

Medida |a unidad totalmente terminada.

ZANIA 1 4.145,11 4,145,111
-CRUZAMIENTO CON CAMINOG 1 -6,50 -6,50
4,138,610

Ml CANALIZACION ENTUBADA 60x130 cm PARA 1 CIRCUITO
MI. ejecucidn de canalizacidn para el tendido de conductores eléctricos
de alta tensidn, para una anchura de 60 cm y una altura de 130 cm,
realizada segdn planes y documentadon indicada en proyecto de la
siguients manera:

- Excavacion de canalizacion en cualquier tipo de terreno sin
incluir roca por medic de maquina excavadora de cadenas o
retroexcavadora apta para el terreno.

- Vacdiado y consolidacion de zanja, mediante entibaciones o
medidas de seguridad adicionales.

- Relleno de hormigdn HM-20 de un espesor de 10 cm de altura
an todo el ancho y largo de |a canalizacidn.

- Suministro y calocacidn de 3 tubos corrugados de tipo
decaplast de 1250 N, de 200 mm de diametro en contacto en tresbolillo,
sobre capa de hormigdn previamente tendida.

- Suministro y colocacidn de tubo corrugado de tipo decaplast
de 1250 N, de 110 mm para FO.

- Relleno de hormigdn HM-20 hasta sobrepasar en 10 cm el
tubo mas elevado en el ancho v largoe de la canalizacidn.

- Posteriormente, se rellenard con arenas propias de la
excavacién sin son recuperables o reciclables hasta una altura de 20
cm desde &l pavimento o terreno existente,

- Colecaddn de cinta de sefializacion de cables ejéctricos a 30
cm de profundidad.

- Reposicion del pavimento o terreno existente a su estado
original.

Medida |2 unidad totalmente terminada.

55,00 231.720,77
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CRUZAMIENTO CAMINO 1 6.5 6,50
6,500 9z, 74 602,81
1.4.2.4 uUd CAMARA DE EMPALME
CAMARAS DE EMPALME 1 A 4 4 4,00
4000 3.542,02 14.168,08
B ety L. o i S 1 i I8 i1 i
B UYL o i S 1 i I8 i1
1.5 RECEPCION INSTALACIONES Y COSTES ADICIONALES
1.5.1 Ud RECEPCION DE INSTALACIONES POR COMPANIA, INDUSTRIA Y
ORGANISMOS
Ud. Recepdon de instalaciones por Compafiias distribuidera,
industria y erganismos plblicos afectados.
0,293 1.158,06 339,31
A A e G e e S s 339,31
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1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.6.5

1.6.6

DOCUMENTACION Y PUESTA EN MARCHA _

Ud MEDICIONES DE PASO Y CONTACTO APOYOS Y RED DE TIERRAS
Ud. Medicones de paso y contacto en centros de transformacion,

segun normativa, asi como de red de tierras tanto general como de

pantallas de conductores, con descargadores de tensidn o no, a

realizar por Organismo de Control Autorizado con certificado e

informe reglamentario. Medida la unidad toetalmente terminada a

criterio de la D.F.

SET PRV SARBIL 1 1,00
CAMARAS DE EMPALME 1 A 4 4 4,00

5,000 2.987,00

Ud ENSAYO DE DESCARGAS PARCIALES Y TENSIONES SOPORTADAS
Ud. Realizacion de ensayos de descargas parciales y tensiones

sgportadas por empresa autorizada i-DE, segln MT propios

indicados en la memaoaria de proyecto, asi como de verificacidn de

continuidad y orden de gases, continuidad de resistencia shmica,

de rigidez dieléctrica de la cubierta y de capaddad de tensidn.

Medida la unidad totalmente realizada, induse documentaddn

entregada segun hasta |3 total aceptaddn por parte de ésta.

1 1,00

14.935,00

1,000 720,10

Ud CERTIFICADOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
Ud. Suministro de certificados de instalacidn y presentacion de
documentacidn en industria por instalador autorizado, incluso pago
de tasas y elaboracidn de cuanta documentacién sea necesaria
para obtener |a leqalizacidn de |2 instalacion.

1 1,00

720,10

1,000 351,56

Ud INSPECCION POR ORGANISMO DE CONTROL

Ud. Inspeccidn inicial de Sequridad Industrial por Organismo de
Control Autorizade por Compafiia Distribuidora e Industria hasta
emision de actas y certificados.

1 1,00

351,56

1,000 330,26

Ud ENSAYO REFLECTOMETRIA FIBRA OPTICA
1 1,00

230,26

1,000 43944

Ud DOCUMENTACION AS-BUILT
Ud. Generacion de documentacion As-built necesaria para la
legatizacion de la instaladidn consistente en:

- Ensayos de resistividad térmica.

- Entrega de fichas técnicas de todos los materiales.

- Plan de Control de Calidad.

439,44
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- Planos en formato editable y fotos de obra.
- Entrega de actas y documentacion a criterio de [a D.F.
1 1,60
1,000 646,24 646,24
1.6.7 Ud RECEPCION DE INSTALACIONES POR COMPANIA, INDUSTRIA Y
ORGANISMOS
Ud. Recepcion de instalaciones por Companias distribuidora,
industria v organismos pablicos afectados.
1 1,00
1,000 268,50 566,50
A R s 13.189.10
1.7 GESTION DE RESIDUOS
1.7.1 Ud Partida considerada para la gestion de residuos
Ud. Partida considerada para |a gestion de residuos de la obra.
0,300 30.117,51 9.035,25
LI I T * 1 | 1 3. 1
18 SEGURIDAD Y SALUD
1.8.1 INSTALACIONES DE BIENESTAR
1.81.1 m. ACOMETIDA ELECT. CASETA 4x6 mm2
Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro
general formada por manguera flexible de 4x6 mm2 de tensidn nominal
750 V., incorporando conductor de Herra color verde y amarillo, fijada
sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. instalada.
15 15,00
15,000 2,72 40,80
1.8.1.2  ud ACOMETIDA PROV.FONTANERIA 25 mm.
Acometida provisional de fontaneria para obra de la red general
municipal de agua potable hasta una longitud maxima de 8 m., realizada
con tubo de polietileno de 25 mm. de didmetro, de alta densidad y para
10 atmodsferas de presion maxima con collarin de toma de fundicidn, p.p.
de piezas especiales de polietiieno vy tapdn roscado, induso derechos y
permisos para la conexion, terminada y fundonando, y sin incluir la
rotura del pavimento.
1 1,00
1,000 43,14 43,14
1.8.1.3 ud ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO

Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red
general municipal, hasta una distancia maxima de 8 m., formada por:
rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de
saneamiento en terrenos de consistenda dura, colocacdn de tuberia de
hormigdn en masa de enchufe de campana, con junta de goma de 20
cm., de diametro interior, tapado posterior de la acometida y reposicidn
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1.81.4

1.81.5

1.81.6

del pavimento con hormigon en masa de 330 kg. de cemento/m3. de
dosificacion, sin incluir formacidn def pozo en ef punto de acometida y
con p.p. de medios auxiliares.

1,00 1,60

1,000 208,10

msALQUILER CASETA ASEOQ 7,91 m2
Mes de alguiler {min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en
obra de 3,55x2,30x2,63 m. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ventana de
0,84x0 80 m. de aluminio anodizade, corredera, con reja y luna de 6
mm., termo eléctrico de 530 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres
grifos, todo de fibra de vidrio con terminacidén de gel-coat blanco y pintura
antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica
antideslizante y resistente al desgaste, puerta madera en turca, cortina
an ducha. Tuberia de pelibutileno aislante y resistente a incrustaciones,
hielo ¥ corrosiones, instalacidn eléctrica monofdsica a 220 V. con
automdtico. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y recogida
del module con camién grda. Segun R.D. 486/97.

3 3,00

208,10

3,000 40,61

ms ALQUILER CASETA ALMACEN 11,36 m2
Mes de alguiler {min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén
de obra de 4,64x2,45%2,45 m. de 11,36 m2. Estructura de acero
galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada
trapezoldal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interiar
prelacade. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero
de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de cristal
de & mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a 150 km.{ida y
vuelta). Entrega v recogida del modulo con camidn gria. Segan R.D.
486/97.

3 3,00

121,83

3,000 38,59

ms ALQUILER CASETA OFIC.+ASEO 14,65 m2
Mes de alguiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para un
despacho de oficina vy un aseo con inodoro y lavabo de 5,98x2 45x2,45
m. de 14,65 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada,
aislamiento de paliestireno expandido autoextinguible, interior con
tablerc melaminado en color. Cubierta en arco de chapa galvanizada
ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior
con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de
2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyc &n base de chapa
galvanizada de seccidn trapezoidal. Puerfa de 0,822 m., de chapa
galvanizada de 1 mm., reforzada v con poliestirenc de 20 mm., picaporte
y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de
acero galvanizado. Instalacion eléctrica 220 V., toma de tierra,
automdtico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz
exterior de 60 W. Con transporte a 150 km.(ida y vuelia). Entrega v
recogida del mddulo con camidn gria. Segun R.D. 486/97.

3 3,00

115,77

3,000 70,62

211,86
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1.8.1.7 ms ALQUILER CASETA VESTUARIO 19,40 m2
Mes de alguiler {min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor
de obra de 7,92x2,45x2,45 m. de 19,40 m2. Estructura y cerramiento de
chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido
autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en
arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra
de vidrio de 80 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado
revestido con PVC continuo de 2 mm., v poliestireno de 50 mm. con
apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de
0,8%2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de
200 mm., picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado
corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion electrica a
220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes
para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 150 km.(ida v
vuelta). Entrega y recogida del modulo con camidn gnia. Segin R.D.
4856/97.
3 3,00
3,000 80,36 241,068
1.81.14 ud DEPOSITO-CUBO DE BASURAS
Cuba para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).
1 1,00
1,000 6,45 6,49
1.8.1.15 ud BDTIQU'fN DE URGENCIA
Botiguin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado al
horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz.  Color blanca, can
contenidos minimos obligatorios, colocado.
i 1,00 1,00
1,000 39,97 39,97
1.8.1.16 ud REPOSICION BOTIQUIN
Reposicién de material de botiguin de urgendia.
1 1,00 1,00
1,000 26,87 26,87
B0 I s O (1 | i . o I
1.8.2 SENALIZACION
1.8.2.1 m. CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.
Cinta de balizamiente bicalor rojo/blance de material plastico, incluso
colocadidn y desmontaje. s/R.D. 485/97.
150,00 150,00
~ 150,000 0,69 103,50
1.8.2.2 ud SENAL TRIANGULAR L=70cm. I/SOPORTE
Senal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con tripode
tubular, amortizable en cinco usos, i/colocaddn y desmontaje. s/R.D.
485/97.
1 1,00
~ 1,000 6,09 6,09
1.8.2.3 ud SENAL STOP D=60cm. I/SOPORTE

Sefal de stop, dpo octogonal de D=580 cm., normalizada, con soporie de
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acero galvanizado de Bloeddx2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco
us0s, ifp.p. de apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacion y
desmontaje. 5/R.D. 485/97.

1 1,600

1,000 12,24 12,24
1.8.2.4 ud PLACA SENALIZACION RIESGO
Placa sefializaddn-informacidn en PVC serigrafiado de 30x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 uses, incluso colocacion y
desmaontaje. s/R.D. 485/97.
1 1,00

1,000 2,77 2,77

1.8.2.5 ud CHALECO DE OBRAS REFLECTANTE
Chaleco de obras con bandas refiectante. Amortizable en 5 usos.
Cartificade CE. s/R.D. 773/97.
2 2,00

2,000 1,05 2,10

O B e e i aid b annon Wt S A A e 126,70

1.8.3 PROTECCIONES COLECTIVAS
1.83.1 ud TAPA PROVISIONAL ARQUETA 41x41
Tapa provisional para arguetas de 41x41 cm., huecos de foriado o
asimilables, formada mediante tablones de madera de 20x5 cm.
armados mediante clavazdn, induso colocacdian, (amortizable en dos
usos),
2 2,00

2,000 2,11 422

1.82.8 m. BARAND.PROTECCION LATERAL ZANJAS
Barandilia proteccidn lateral de zanjas, formada por tres tabloncillos de
madera de pino de 20%5 cm. v estaquillas de madera de D=8 cm,
hincadas en el terreno cada 1,00 m. (amortizable en 3 usos), incluso
colocadidn y desmontaje.  s/R.D. 486/97.
50 50,00

50,000 4,36 218,00

1.8.3.10 m VALLA CHAPA METALICA GALVANIZADA
Walla metalica de chapa galvanizada trapezoidal de mddulos de 2,00 m
de fongitud y 2,00 m de altura, de 0,5 mm de espesor, y soporte del
misma material de 1,20 mm de espasor y 2,50 m de altura, separados
cada 2,00 m, considerando 5 usos, incluso p.p. de aperiura de pozos,
hormigdn H-108/40, montaje v desmontaje, s/R.0. 4B86/97.
25 25,00

25,000 11,39 284,75

1.8.3.18 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg. PR.INC.
Extintor de polvo guimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
214/113E, de 6 kg. de agente extintor, con soporte, manametro
comprobable y boguilla con difusor, segdn norma EN-3:1995. Medida la
unidad instalada. s/R.D. 486/97.
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1 1,60
1,080 15,32 15,39
WO AL L B il it i o b s b e e o i e i 522.36
1.8.4 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
1.84.1 ud CASCO DE SEGURIDAD
Casco de seguridad con arnés de adaptacion. Certificado CE. s/R.D.
773797 y R.D. 1407/92Z.
3 3,00
3,000 1,22 3,66
1.8.4.2 ud CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO
Casco de sequridad dieléctrico con pantalla para proteccidn de
descargas eléctricas, (amortizable en 5 uses). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 140792,
3 3,00
3,000 1,67 5,01
1.8.4.3 ud PANTALLA CASCO SEGURIDAD SOLDAR
Pantalla de sequridad para soldador, con fijacidn en cabeza,
(amaortizable en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D, 1407/92.
2 2,00
2,000 1,60 3,38
1.8.4.4 ud PANTALLA SOLDADURA OXIACETILENICA
Pantalla de sequridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con
fijacidn en cabeza, {amertizable en 5 usos). Certificado CE. s5/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00
2000 0,88 1,76
1.8.4.5 ud PANTALLA CONTRA PARTICULAS
Pantalla para proteccion contra particulas, con sujeddn en cabeza,
(amortizable en 5 uses). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
2 2,00
2,000 0,55 1,10
1.8.4.6 ud GAFAS CONTRA IMPACTOS
Gafas protectoras contra impactos, incoloras, {(amortizables en 3 usos).
Certificado CE. 5/R.D. 773/97 v R.D. 1407/92,
3 3,00
3,000 1,62 4,86

10
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1.8.4.7 ud GAFAS ANTIPOLVO
zafas antipolvo antiempanables, panoramicas, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
3 3,00
3,000 0,56 1,68
1.84.8 ud MASCARTILLA ANTIPOLVO Y ANTIBACTERIANA FFP3 COVID
Ud. Mascarilla antipolvo triple filtro v antibacteriana tipo FFP3 contra
Covid-12 o similar. hasta 10 usos.
=] 5,00
5,000 11,58 57,80
1.8.4.11 ud FAJA DE PROTECCION LUMBAR
Faja proteccién lumbar, (amortizable en 4 usos). Certificade CE EN385.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
3 3,00
3,000 2,95 8,85
1.8.4.12 ud MONO DE TRABAJO POLIESTER-ALGODON
Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodon (amortizable en un
uso). Certificade CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92,
3 3,00
3,000 9,27 27,81
1.8.4.13 ud TRAJE IMPERMEABLE
Traje impermeable de trabajo, 2 plezas de PVC, (amortizable en un uso),
Certificada CE, 5/R.D, 773/97 y R.D. 1407/92,
3 3,00
3,000 4,86 14,58
1.8.4.22 ud PAR GUANTES AISLANTES 5000 V.
Par de guantes aislantes para proteccidn de contacto eléctrico en
tensidn hasta 5.000 V., (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D.
773/97 y R.D. 1407/92.
2 800 16,00
16,000 4,66 74,56
1.8.4.223 ud PAR GUANTES AISLANTES 1000 V.
Par de guantes aislantes para proteccién de contacto eléctrico en
tensidn de hasta 10.000 V, (amortizables en 3 usos). Certificado CE.
s{R.D. 773/87 v R.D. 1407/92.
2 &.00 16,00
16,000 6,41 102,56
1.8.4.26 ud PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD
Par de botas de seguridad con plantilla v puntera de acero,
(amaortizables en 3 usos). Certificado CE. 5/R.D. 773/97 v R.D. 1407/92.
2 2,00
2,000 4,69 9,38

n
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1.8.4.36

1.8.4.37

1.8.5
1.8.5.1

1.8.5.3

1.8.5.4

1.8.5.7

ud EQUIPO PARA TRABATO VERT. Y HORIZ.
Equipo completo para trabajos en vertical y horizontal compuesto por un
arnes de seguridad con amarre dorsal y anilla torsal, fabncado con cinta
de nylon de 43 mm. y elementos metdlicos de acero inoxidable, un
anticaidas deslizante de doble funcidn y un rollo de cuerda poliamida de
14 mm. de 2 m. con lazada, incluso bolsa portaequipo. Amortizable en 5
obras. Certificado CE Nerma EN 36- EN 686- EM 353-2. s/R.D. 773/97
R.D. 1407/92,
2 2,00

2,000

ud EQUIPO PARA CONSTRUCCIONES METALICAS
Equipo completo para construcciones metalicas compuesto por un
arnés de seguridad con amarre dorsal y torsal doble regulacion, cinturon
de amarre lateral con anillas forjadas, un anticaidas 10 m. de cable, un
distanciador, Induso bolsa portaeguipos. Amortizable en 5 obras.
Certificado CE Norma EN 36- EN 6%6- EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
2 2,00

17,24

34,48

2,000

TR g e e s mmnnn Wt aim i

MANO DE OBRA DE SEGURIDAD
ud COSTO MENSUAL COMITE SEGURIDAD
Costo mensual del Comité de Sequridad y salud en el Trabaijo,
considerando una reunion al mes de dos horas v formado por un técnico
cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores con
categoria de oficial de 23 o ayudante y un vigilant2 con categoria de oficial
de 13,
1 1,00

47,73

05,46

447,03

1,000

ud COSTO MENSUAL LIMPIEZA ¥ DESINF.
Costo mensual de limpieza y desinfeccidn de casetas de obra,
considerando dos horas a la semana un pedn ordinario.
1 1,00

58,50

58,50

1,000

ud COSTO MENSUAL FORMACION SEG.HIG.
Costo mensual de formacion de seqguridad v salud en el trabaijo,
considerando una hora a |a semana y realizada por un encargado.
1 1,060

51,92

51,92

1,000
ud RECONOCIMIENTO MEDICO ESPECIAL
Reconocimiento médico especial anual trabajador, compuesto por
estudio de agudeza visual, audiometria, electro, espirometria, iones,
ecografia abdominopélvica y analisis de sangre y orina con 12
parametros,
1 1,00

36,67

30,67

1,000

73,30

73,50
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

‘ ESOAL
BT

LINEA MIXTA ETXAURI

COmMGo RESUMEN Uns LONGTUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
f L8 5 R B e o M P o L - - 216,59
WERERAE-TR o e R e S i, T ARG

1.9 CONTROL DE CALIDAD

1.9.1 Ud Partida considerada para control de calidad

Partida considerada para pruebas de control de calidad a criterio
de la DF. Se considerara ensayo y muesiras de hormigon de
cimentacidn, armados, etc.

0,293 1.351,07 305,86

TOTAL 1

wilasaiass 395,86

........... 785.528,08




RESUMEN DE PRESUPUESTO ﬂ BRCAL

LINEA MIXTA ETXAURI
CAPTULD RESUMEN IMPORTE b

1 AYUNTAMIENTO ETXALIR... et ses et s ame e sa srsm cms s s man s s s mb s s e m s 785.528,08 29,98
11 ACTUACTONES PREVEAS....c i itins siims s em s s s el ma s s s s s e 489
1.3 CONDUCTOR SUBTERRANEQ Y ELEMENTOS ADICIONALES ..couuuveseecacinrnae 507.934,22
15 RECEPCION INSTALACIONES Y COSTES ADICIONALES.....ccosissiiasianssiaaans 339,31
1.6 DOCUMENTACION ¥ PUESTA EN MARCHA ..ouvieeeuisienssssasseemsssssesmsssnsse 18.189,10
1.8 SEGURIDADY SATIID.. iy thimsshins e abien s o sl o s s s b £,358,59

PRESUPUESTO DE EJECUCTION MATERIAL 785.528,08

Asciende &l presupuesto a la expresada cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS
VEINTIOCHD EUROS con OCHO CENTIMOS

En Etxauri, a 26 de junio de 2026

Fdo.: B. ALBERTO DE CARLOS ALONSO.

INGENIERO INDUSTRIAL col N2 2343,

14
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