Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria Industrial

Comparativa Técnica y Economica entre el
Transporte de Energia en Corriente Alternay en
Corriente Continua

Autor: Guillermo Lopez Benitez
Tutor: Esther Romero Ramos/Pedro Cruz Romero

Dep. Ingenieria Eléctrica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria .
Universidad de Sevilla

Sevilla, 2015







Proyecto Fin de Carrera
Ingenieria Eléctrica

Comparativa Téecnica y Economica entre el
Transporte de Energia en Corriente Alternay en
Corriente Continua

Autor:
Guillermo Lopez Benitez

Tutor:
Esther Romero Ramos
Pedro Cruz Romero
Profesores titulares

Dep. de Ingenieria Eléctrica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Universidad de Sevilla
Sevilla, 2015






Proyecto Fin de Carrera: Comparativa Técnica y Econdémica entre el Transporte de Energia en Corriente
Alterna y en Corriente Continua

Autor:  Guillermo Ldpez Benitez

Tutor:  Esther Romero Ramos/Pedro Cruz
Romero

El tribunal nombrado para juzgar el Proyecto arriba indicado, compuesto por los siguientes miembros:

Presidente:

Vocales:

Secretario:

Acuerdan otorgarle la calificacion de:



Sevilla, 2015

El Secretario del Tribunal



A mi familia, amigos y novia.






Agradecimientos

Despues de un largo caminar, esta etapa llega a su fin con este trabajo y con una ilusién tremenda por lo que
esta por venir. Agradecer a todos y cada uno de los profesores que me han dado clase en la escuela lo que me
han ensefiado, ya que cada uno ha aportado su granito de arena para hacer de mi un ingeniero.

Agradecer también a Esther y Pedro, mis tutores del proyecto y profesores de la especialidad, la oportunidad
gue me han dado para desarrollar este trabajo y por la ayuda que me han prestado durante todo este tiempo.

Por ultimo agradecer a mi familia, madre y hermanos, que siempre han estado ahi apoyandome en los buenos
momentos y sobre todo, en los malos, que han sido muchos pero sin duda de los que mas se aprende. A mis
amigos, por aguantarme en esos fines de semana que se hacian eternos en la biblioteca. Y por dltimo a mi
novia, que ha sufrido tanto 0 mas que yo durante este tiempo y que siempre ha estado a mi lado.

Atodos, GRACIAS.

Guillermo Lépez Benitez.
Sevilla, 2015






II%“ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA = S

INDICE
0. OBIJETIVO DEL PROYECTO...ccitttieeiititteteeeeeeeitetteeeeeeeeeiieeteeeesssessusneeteeeesssennnneeeeeessesannnnnes 3
1. INTRODUCCION. ....ovuieieitetetiicee ettt bbb bbb s s e 4
1.1, EVOIUCION NISTONICA. .eeoeeiiiieiiieieeeese ettt s e 4
1.2.  Transmisién de potencia en ACy sus elementos. ......cccccveeeeeciieeeecieee e, 10
2. SISTEMA HVDC. ..ottt ettt et ettt e e e e s ettt e e e e e s e asbreteeeeeessansnbeeeeeesesannnnne 16
2.1.  Criterios importantes de deCiSiON. ........cceeveeerceeiiie et e et 16
21,1, Viabilidad TECNICA. coueiiiiiiieieeeee e 17
2.1.2. FaCtOr @CONOMICO. . ..ottt sb e st s s 18
2.1.3. IMPACto @aMbBIENTAL. ..ooiciiiiece e e 20
2.2.  Soluciones aportadas por los sistemas HVDC. ......cccccveviiiiiieienniieeniniee e esiee e 23
2.3.  Componentes principales de un sistema HVDC. .......cccccevviieiiiriieeeiniee e 24
2.3.1. LA o 1 Y G I T USRS 25
2.3.2.  Transformadores de CONVErSION. .......coceecieiieenienieneeeeee e 27
2.3.3. Convertidores AC/DC Y DC/AC. ...ttt ettt e e e eaee s 30
2.3.4. R T e Tl o =Y Y o To o o D 31
2.3.4.1. LiN@AS @BIEAS. c.eeeeteeeiieeiie ettt ettt e sb e et s e s b e e st e s b e e ar e e s bee e areeeanes 31
23.4.2. LiN@as SUDLEITANEAS. ....ooviiiiiiieiie ettt 32
2.3.4.3. Tipos de cables para sistemas HVDC..........coovcciiiiieeeeieeccirieeeee e eeccirreeee e 33
2.3.5. Inductancia de aliSadO. .....c...oouieiieiiiieeeee e 36
2.4. Tecnologias en el sistema HVDC: LCCY VSC...cocuvreeieiiieee ettt e 37
2.4.1. Tecnologia Clasica 0 LCC. .......ueii ittt ettt e st e e e naee s 37
2.4.1.1. Rectificador de 6 PUISOS ........eeiieiiiiiiiee e 40
2.4.1.2. Rectificador de 12 pulSOS. .....eeeeeiiiieiiiiee et 44
2.4.2. Lol g Yo [o =4 TRV A SR 45
2.5,  Comparacion LCC Y VSC.....uuiiii ettt ettt e et e e e e atee e e e bae e e e abae e e eabaee e ennnes 50
2.6. Conexiones y configuraciones de un sistema HVDC. ........ccccceeecieeeeecieeeeecieee e, 53
2.6.1. TIPOS 0B CONBXIONES. ...uvviieeiiieeeecieeeeectte e e ectre e e e eteeeeestreeeesabeeeeeeateeeesansreeesannseeens 53
2.6.2. Tipos de CoONfIGUIaCIONES. ....ccviiii i e e e e 53
3. SISTEMAS HVDC EN EL MUNDO. ...ctttiiiiiiiiiiiitiee ettt e ettt e e e e e s einneeeee e s e seannee 58

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
. TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~1~
e, CORRIENTE CONTINUA




=

l.ﬂg ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA S

6.

3.1.  Central de [taipU, Brasil. .....ccoeeeciieieeiee ettt ettt 59
3.2. Presade las Tres Gargantas, China. .....cccccccvieieiiiii et e 63
3.3.  Central hidroeléctrica de JINPING L.....c.vvveiiiiiieiceeeeee e e 66
3.4. Interconexion Murraylink, Australia. ........cccceeeiiiiiiiiiee e 69
3.5, BOrWinld. Al@Mania. ..oc.ceecieeiiiiieiieesiee ettt ettt et st enee e sanee s 73
3.6. Interconexidn Caprivi Link. Namibia ......ccocvieiiiiiiiiiiieee e 75

ANALISIS DE UNA SITUACION REAL......cucuiviveriiieiecectesesesssesese s esssassesesesssasaesesesssanens 80
4.1. Situacidén inicial de la linea de transPorte. ......ccccccveeeieccieie e e 81
4.1.1. Caracteristicas de la red de transporte AC.......ccccocveeeeecieeeecciee e 85
4.2.  Descripcion del problema eXistente........cuvvvciieiiiiiiie e 101
4.3. Resolucion del problema. Conversion de la linea. ......ccocceeeeeeeecciivieeeec e, 103
4.3.1. Conversion de lalinea AC en una lin@a DC.....ccocueerieeriieienieenieeeee e 104
4.3.1.1. Tipo de conexion y configuracion elegida. .......ccoeeeeeiieeiiciiie e 106
4.3.1.2. Eleccién del nivel de tensidn. Limites medioambientales. .........cccceceeuneee. 108
4.3.1.3. Conclusiones sobre los valores medioambientales. .......c.cccocevveeiieieenieenne. 118
4.3.2. Solucidn final del enlace HVDC.........cooveeiiiiiiiieiiie et 120
4.3.2.1. Nueva cadena de aiSladores. .......c.eeeveieiieeriiienieeee e 122
4.3.2.2. Modificaciones a realizar en las subestaciones. .......ccccccceveeerieenieeenieennenn. 126
4.3.2.3. Modificaciones estructurales en 1as torres. .......cocceeveeveeneereeniceseeseeseee 132

ANALISIS DEL COSTE ECONOMICO. ...cuvuureririirimensensenseieseaeseisesssesesssessessessesseessesans 138
5.1.  Primera opcién: conversion de la linea a un enlace HVDC. .........cccceecvveeeiiieeeenns 138
5.2.  Segunda opcion: Construccion de una linea AC.......ccccvveeeeeeeeeeicirieeeee e, 141
5.3.  Analisis de los resultados obtenidos. Conclusiones.........c.ccocveeeeveenecnecrieennenns 142
5.3.1. Analisis de 1a SItUACION. ..eeiriiiiiii it e 143
5.3.1.1. Longitud de [inea CoONSTANTE. .....ccccuviieieiiiie e e 144
5.3.1.2. Potencia transportada constante.........ccccceeeieeccciiiieeee e, 148
5.3.2. CONCIUSIONES. ...ttt ettt st sbe e st st st et b e e sbeesaeeeae 154

ANEXOS. ..ottt sttt b e b saeesanesareea 156

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
. TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 2~
e, CORRIENTE CONTINUA




A

l.ﬂg ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA S

0. OBJETIVO DEL PROYECTO.

Mediante este proyecto se busca explicar una serie de objetivos, los cuales se centran
sobre todo, en el transporte de energia en corriente continua.

Dichos objetivos son:

- Realizar un pequefio analisis a través de la historia, para ver cdmo ha sido la
evolucién de la corriente alterna y de la corriente continua y saber por qué la
primera es la que se ha utilizado casi desde los inicios hasta nuestros tiempos.

- Dar a conocer las diferentes tecnologias que existen dentro del transporte en
corriente continua, estableciendo los pros y los contras de cada una de ellas y
viendo el funcionamiento y los diferentes esquemas de conexién que hay.

- Tener una visién global de los proyectos que se han realizado por todo el
mundo con la tecnologia de corriente continua, comentando de cada uno de
ellos la tecnologia usada para el transporte de energia y las caracteristicas mas
importantes de la instalacion, como potencia transportada, longitud de la linea,
ubicacion, etc.

- Analizar una situacion real, es decir, se tienen los parametros reales de una
linea de transporte de corriente alterna, se plantea la situacién inicial que se
tiene, el problema que surge y las posibles soluciones que se encuentran,
siendo estas la construccion de una linea igual a la existente o la conversién de
la linea a una de corriente continua. Lo que se busca con esto es ver los
parametros necesarios que hay que estudiar para realizar la conversion de la
linea a partir de unas condiciones dadas, eligiendo ademas la configuracion mas
adecuada para la situacion que se tiene.

- Por ultimo, se presenta un orden de magnitud acerca de la conversion de una
linea de corriente alterna a corriente continua, estableciendo una comparacion
con la construccién de una nueva linea de corriente alterna para poder estimar
un punto a partir del cual sea mas rentable la conversion de la linea que la
construccion de una nueva. Se utilizan parametros econdmicos como el VAN, la
TIR y el PAY-BACK para establecer una comparativa entre ambas posibilidades.
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1. INTRODUCCION.

En este capitulo se pretende hacer una revision histérica de los sistemas de energia
eléctrica en el mundo, describiendo los principales hitos tecnoldgicos y las
circunstancias a que dieron lugar.

Ademas, se hara un repaso por los elementos mas importantes de los que se compone

una linea de transporte de corriente alterna, para saber lo que sera necesario tener en
cuenta a la hora de realizar una nueva linea.

1.1.Evolucién historica.

Como es bien sabido, el sistema eléctrico tal cual hoy se conoce ha sufrido muchas
variaciones a lo largo de la historia en términos de niveles de tensién, cantidad de
potencia a transmitir, mallado de la red, etc., pero sin duda el cambio mas
trascendental fue pasar de la tecnologia en corriente continua (DC) a corriente alterna
(AC).

En sus comienzos, el transporte y distribucidon de energia eléctrica se llevaba a cabo
por medio de la corriente continua, sobre todo debido a la invencion de la bombilla de
cristal al vacio en 1879 por Thomas Edison. Antes de dicha fecha la luz artificial se
obtenia, entre otros procedimientos, con el alumbrado a gas, existiendo compaiiias de
gas ya a primeros del siglo XIX.

Existia sin embargo una oposicién a este procedimiento debido a su potencia
explosiva, lo que hacia fuera muy peligroso. Debido a esto y sumado a la ventaja de
obtener mds luz a un precio mds barato, la industria eléctrica se desarrolld
rapidamente hasta llegar a su punto culminante alrededor del afio 1885.

Como ejemplo de una de las primeras redes que se instalaron se tiene la que se
construyd en 1882 entre las ciudades de Miesbach y Munich (Alemania), cubriendo
una distancia de 50 km, siendo la tensién de la linea de 2 kV. Ademas, en esa misma
fecha se instald el primer sistema para la venta de energia eléctrica para alumbrado
incandescente en EE.UU. Se trataba de un sistema DC de tres cables 220/110 V, que
alimentaba un conjunto de ldmparas de Edison cuya potencia total era de 30 kW.
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Se ve que las primeras redes de distribucién que funcionaron tanto en Europa como en
EE.UU lo hacian con corriente continua (DC) y niveles de tensién bajos, pero esto
presentaba una serie de problemas, que son:

La carga que estas compaiias eléctricas, o de iluminacion, tenian que satisfacer,
comenzaban al anochecer, manteniéndose constante casi en las primeras horas de la
noche y cayendo posteriormente de forma precipitada en el entorno de las 11 p.m.,
aproximadamente a un nivel que rondaba el 50 % del valor maximo de la carga que
alimentaban dichas centrales.

Este problema se sigue teniendo en la actualidad debido a que las cargas eléctricas no
representan cargas homogéneas, distribuyéndose a lo largo del dia, lo que implica que
hay momentos del dia que son llamados punta y otros que son denominados valle
debido al consumo eléctrico que representan dentro de esa franja horaria.

Dado que ya se conocia el motor eléctrico, este se implantd como substituto eléctrico,
convirtiéndose muy popular en poco tiempo. Esto hizo que las compafiias empezaran a
tener funciones cada vez mas extensas y comenzaran a denominarse como compafiias
de luz y fuerza.

Otro de los problemas a tener en cuenta es que gran parte de la energia generada en
estas centrales se perdia en los cables que la transportaban hacia los centros de
consumo. Los incrementos de carga producidos generaban un aumento de la corriente
eléctrica que se demandaba, provocando unas caidas de tensidn inaguantables para el
sistema eléctrico cuando la distancia entre las plantas generadoras y los centros de
consumo era elevada.

Es ahi donde reside el gran problema, ya que el hecho de mantener las plantas
generadoras cerca de los centros de consumo era cada vez mas complicado, dado que
los lugares preferentes para la generacidn no estaban disponibles, lo que implicaba
qgue dichas plantas estaban cada vez mas lejos de los centros de consumo.

Por lo tanto, la Unica solucidén posible era la de aumentar los niveles de tensién pero
no era deseable un voltaje elevado ni desde el punto de vista tecnolégico ni desde el
punto de vista de la seguridad del cliente.

Entonces, surgid una idea para resolver estos problemas: transmitir la potencia a unos
niveles de tensién mas elevados a través de grandes distancias, para luego ir
reduciéndolo a medida que nos acercamos a los sitios de carga.

Con los elementos que se conocian hasta la fecha no era posible llevar a cabo esa
actuacidn que permitiera resolver los problemas que se han comentado, dado que lo
gue se necesitaba era disefiar un dispositivo que pudiese transformar niveles de
tension y corriente de forma fiable.
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El afio 1885 es un afo clave para el desarrollo de la corriente alterna (AC) debido al
invento del transformador, el cual fue patentado en ese afio por los ingenieros
hiangaros de la compafiia Gan Otto Blathy, Miksa Déri y Karoly Zipernowsky, a partir de
los estudios anteriores de Michael Faraday en 1831 sobre el fendmeno de induccién
electromagnética.

Este invento, junto con el del generador en corriente alterna que permitia la
generacion de energia mediante turbinas de una forma econdmica, hizo que se
tuvieran los medios suficientes para poder plantear el cambio al transporte de energia
en corriente alterna.

A partir de ahi, se puede destacar que el primer sistema comercial de corriente alterna
con fines de distribucion de energia eléctrica que usaba transformadores, se puso en
funcionamiento en el afio 1886 en Great Barington, Massachussets, en los EE.UU. Se
construyd ese mismo afio también una linea en Cerchi, Italia, de una distancia de 30
km, por la que se transmitia la potencia a una tensién de 2000 V en corriente alterna
(AC).

Es a partir del afio 1890 y durante toda esa década, cuando se empezaron a producir
los mayores movimientos entre las compafiias a la corriente alterna (AC) a partir del
invento del transformador, como por ejemplo:

- La compaiiia Westinghouse empezd a experimentar con una nueva forma de
corriente que posteriormente se conoceria como corriente alterna. Se basé en
el hecho que la corriente invierte alternativamente el sentido del flujo en
sincronismo con el generador rotativo.

Esta nueva corriente presentaba una ventaja clara:

La eliminacidn de los problemas de conmutacidn, propios de los generadores
de corriente continua.

Dicha ventajas de fue la que llevd a plantearse a las compafias cudl de las dos
corrientes era mas beneficiosa, si la continua a partir de la cual habia empezado todo,
o la alterna, que habia sido recién descubierta.

Como defensor de la corriente continua (DC) se tiene a Thomas Edison, quien fundo la
compaiiia Edison Electric, la cual poco después paso a llamarse General Electric. En el
lado de la corriente alterna (AC) se encontraban tanto Nikola Tesla, en menor medida,
como George Westinghouse, creador de la compaiiia que lleva su propio nombre.
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Se establecio entonces lo que se conoce como la guerra de las corrientes entre esos
dos grandes nombres y en definitiva, entre esas dos compaiiias de electricidad, que
buscaban hacerse con el monopolio de la iluminacion en esos inicios de la electricidad.

Como es sabido, fue la corriente alterna (AC) la que salié vencedora, llegando hasta
nuestros dias formando los sistemas eléctricos que conocemos.

Esto fue sobre todo debido a tres grandes razones que son las siguientes:

- Los motores de corriente alterna, sin ser versatiles, eran mas sencillos y baratos
gue los motores que existian hasta el momento de corriente continua.

- El generador en corriente alterna era también mds sencillo y ademas, se
eliminaban los problemas de conmutacidn en estos generadores frente a los de
corriente continua.

- Por ultimo, el factor mas importante de todos fue el invento del transformador,
gue ejerce como maquina capaz de satisfacer las necesidades de trabajar a
distintos niveles de tension seguin se esté mas préximo a las centrales de
generacién o a los centros de consumo.

A partir de esto, aparece el concepto de estacion central, lo que hace desaparecer los
problemas existentes hasta el momento de cargas que estaban alejadas de la zona de
generacion.

Lo que se consiguido fue que la mayor parte del incremento de carga se pudiese
manejar sin que hubiera una necesidad de incrementar la inversiéon de capital,
abaratando por lo tanto el coste de la energia.

La ventaja final obtenida era clara: se conseguia aumentar el numero de consumidores
de energia eléctrica lo que suponia un aspecto positivo para que el sistema existente
siguiera creciendo y desarrolldndose.

A partir de 1893 se empezd a introducir la transmisidon trifasica, impulsando asi el
desarrollo eléctrico de la corriente alterna. Aun asi, aunque muy poco a poco, la
corriente continua siguid desarrolldndose, pero permaneciendo siempre en un
segundo plano.
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En ese mismo afio se instala el primer sistema trifasico en corriente alterna en Suecia,
entre las ciudades de Hellsjon y Grangesberg, realizado por la compania sueca Asea, la
empresa pionera de este sector en dicho pais.

Ademas de esta instalacidn, se pueden destacar otras dos transmisiones interurbanas
como son:

- Lalinea que unia las ciudades de Lauffen y Frankfurt, en Alemania

- La linea existente cerca de Telluride, en Colorado, Estados Unidos, la cual es
considerada como la primera linea instalada para el transporte de energia a
larga distancia.

Poco después y debido a la introduccién de la transmision trifasica en el sistema
eléctrico, surgid la pregunta siguiente: éPor qué no interconectar los sistemas y
satisfacer asi las condiciones de carga pico con la potencia combinada de los sistemas
interconectados?

A medida que las companias eléctricas fueron aumentando su niumero de clientes
llegaban a tener limites que se solapaban entre ellos, lo cual presentaba una ventaja
operativa:

- Como las cargas en sistemas adyacentes no tenian necesariamente que
alcanzar su maximo en el mismo tiempo, podia existir una compensacién entre
estos sistemas interconectandolos.

A la hora de la realizacion surgié un problema técnico para ello: ¢a qué frecuencia se
deberian interconectar los sistemas?

En ese momento se encontraban en funcionamiento todo tipo de lineas, desde las que
funcionaban en corriente continua (DC), como las que funcionaban en corriente
alterna (AC) atodo tipo de frecuencias, como a 25, 50, 60, 125y 133 Hz.

Como es sabido, para poder interconectar dos o mads sistemas entre si, todos los
implicados en la interconexién han de trabajar a la misma frecuencia. Esto provocé
que se intensificara la puesta en marcha de una estandarizacién de las frecuencias.

La primera idea que se planted fue la de tomar como frecuencia estandar 25 Hz, ya
que en aquel tiempo la mayoria de las instalaciones hidroeléctricas y las unidades
generadoras de las cataratas del Nidgara usaban esta frecuencia.

Como dato negativo, se sabia que a esa frecuencia se producia un parpadeo bastante
apreciable en las lamparas incandescentes, lo que hacia que su uso fuera bastante
desagradable.
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Como solucién a este problema, en EE.UU se adoptd una frecuencia estandar de 60 Hz
debido a que se tenian las caracteristicas eléctricas adecuadas para ello.

Hoy en dia en Europa se tiene una frecuencia estandar de 50 Hz, mientras que paises
como EE.UU, Brasil, Canadd, Corea del Sur o Japdn (en su parte oeste) son algunos de
los que tienen la frecuencia de 60 Hz adoptada como estandar.

Por ultimo, se pueden destacar varios avances que permitieron que la corriente
continua siguiera desarrollandose con el paso de los afios hasta la actualidad.

- Aparecen el diodo (1904), el triodo (1906) y el tubo de vacio (1910).

- Desarrollo de las valvulas de arco de mercurio en los procesos de transmisidon y
conversion de energia eléctrica para altas tensiones y potencias (1929).

- Instalacidn de plantas de investigacién en EE.UU y en Suecia. En ellas el Dr Uno
Lamm se convirtié en el principal responsable del desarrollo de esta tecnologia.
Esta considerado como el padre de la HVDC (High Voltage Direct Current).

- Se firma el primer contrato comercial para la construccion de un enlace de 60
MW HVDC en Alemania (1941). Dicha linea debia transmitir 150 A en un nivel
de tension de + 200 kV. Su entrada en funcionamiento estaba prevista para el
afo 1945 pero fue desmantelada debido a la Il Guerra Mundial.
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1.2. Transmision de potencia en AC v sus elementos.

Actualmente la distribucién de energia eléctrica se realiza mediante la corriente
alterna por medio de lo que se conoce como un sistema eléctrico de potencia.

En este apartado se pretende dar una visidn global y resumida de los elementos que
componen dicho sistema eléctrico de potencia desde la generacion de energia hasta
los puntos de consumo.

Con esto lo que se busca es que el lector tenga un conocimiento basico sobre los
aspectos esenciales del sistema eléctrico para, mas adelante, saber cudles son los
aspectos basicos a tener en cuenta a la hora de disefiar una linea de transporte.

Segun el Reglamento de Alta Tensidn aprobado por el Real Decreto 223/2008, solo se
distinguen dos niveles de tensién que son los siguientes:

- Alta tension: tensién nominal superior a 1 kV.
- Baja tensidn: tensidon nominal igual o inferior a 1 kV.

Esto es solo una diferenciacion legal entre la alta y la baja tensién, pero dentro de la
alta tensién, encontramos en el reglamento otra clasificacion segun los distintos
niveles de tensidn dentro de los cuales nos encontremos.

Este Reglamento de Alta Tensidn nos ofrece la siguiente clasificacion:

- Categoria especial: son aquellas cuya tensidon nominal es superior a 220 kV y
las de tension inferior pero que forman parte de la linea de transporte,
conforme a lo establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre.

- Primera categoria: aquellas cuya tensién nominal es inferior a 220 kV vy
superior a 66 kV.

- Segunda categoria: aquellas cuya tensidon nominal es igual o inferior a 66 kV y
superior a 30 kV.

- Tercera categoria: aquellas cuya tension nominal es igual o inferior a 30 kV y
superiora 1 kV.

Como se puede observar, segun el reglamento, no existe una distincién entre media y
alta tension legalmente, aunque en la realidad si suele aplicar este término.
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Con lo cual, los grupos de tensiones con los que se trabajan en Espafia, estarian
reflejados en una clasificacion de la siguiente manera:

- Alta tensién (AT): valores iguales o superiores a los 66 kV, incluyendo los
valores de tensidon mas comunes que son 500 kV, 420 kV, 380 kV, 220 kV, 132
kV'y 66 kV.

Ademas se puede afiadir que existe también la linea de 110 kV, que aunque no figura
en el RAT es ampliamente utilizada.

- Media tensidn (MT): comprende los valores de tensién de 45 kV, 30 kV, 20 kV,
15 kV, 10 kV, 6 kV, 5 kV y 3 kV.

En este caso, también se puede afiadir a la clasificacién la tension de 25 kV que
tampoco aparece en el RAT.

- Baja tensién (BT): comprende todas aquellas tensiones que estan por debajo
de 1 kV, siendo los valores mas habituales los de 380V, 220V y 127 V.

Se presenta a la Figura 1 en la que se muestra un esquema del sistema eléctrico
espafiol:

Esquema del sistema eléctrico actual, de la generacién al consumo.

De la generacion al consumo  cousume somestie

GEneracion

narau .
5 Area E.I:n!?u&-.'u':ia o oo
E = 'hﬁ?lﬂ
J ! : L
. 1_\1-_..1. s F"{ SUBEEACK N

,;r:?’& 4 e Branaformaci an

Generacidn

esicn

PFulsa ks elementas Gol EsqUSMa Rars mas infarmasin

Fuente: Red Eléctrica de Espana.

Figura 1. Esquema del sistema eléctrico espaiiol
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En la Figura 2 se representa un esquema basico del camino que sigue la energia
eléctrica desde el momento de su generacidn hasta los puntos de consumo, ya sean

industriales o residenciales.

Red de transporte . 110-380 kY

3 Red de reparto

3-36 KV
25132 k¥
o ——
]
Central generadora E:Elituaacl:llnu?a Suhes’taciﬁn' de
tranformacion
Red de distribucion en media tension
125-220 ¥ 330 k¥t
= s L=
i
|‘:' [ |
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucidn

Figura 2. Transporte de la energia eléctrica.

Segun el MIE-RAT 01 las centrales de produccién de energia se pueden definir como:
lugar y conjunto de instalaciones, incluidas las construcciones de obra civil y edificios
necesarios, utilizados directa o indirectamente para la produccidn de energia eléctrica.

Dichas centrales de generacion se pueden clasificar como:

- Centrales térmicas convencionales: son aquellas que producen electricidad a
partir de la energia quimica almacenada en un combustible.

- Centrales térmicas no convencionales: a diferencia de las anteriores, en este
caso, la energia primaria procede de fuentes renovables, tales como la
biomasa, el viento o el sol, segun el tipo de instalacion que tengamos.
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Una vez comentadas las centrales de generacion, la siguiente parada dentro del
sistema eléctrico son las subestaciones eléctricas.

Segun el MIE-RAT 01-55, podemos definir una subestacién eléctrica como: conjunto
situado en el mismo lugar de la aparamenta eléctrica y de los edificios necesarios para
realizar algunas de las funciones siguientes:

- Transformacion de la tension, frecuencia o numero de fases.
- Rectificacion.

- Compensacion de potencia.

- Conexién de dos o mas circuitos.

Ademas, quedan excluidos de este grupo los centros de transformacidn, los cuales
vamos a ver mas adelante.

Dentro de las subestaciones eléctricas, se pueden clasificar en dos grupos:
- Subestaciones de transformaciéon: son las encargadas de transformar la

energia eléctrica mediante uno o mas transformadores. A su vez, estas
subestaciones podran ser elevadoras o reductoras de tension.

- Subestaciones de maniobra: encargadas en este caso de la conexién de dos o
mas circuitos y realizar sus maniobras, manteniéndose en este caso el nivel de
tension, ya que no hay transformacién alguna.

Existe una nueva tecnologia de subestaciones, que son las llamadas subestaciones GIS
(Gas Insulated Switchgear).

Se trata de subestaciones encapsuladas con hexafluoruro de azufre (SF6), lo que
permite que ocupen una extension de terreno bastante menor que la ocupada por las
subestaciones convencionales o AlS (Air Insulated Switchgear).

Como caracteristicas principales de estas subestaciones se pueden destacar que:
tienen una mayor seguridad, menor costo de O&M y una mayor vida util, entre otras.

El siguiente elemento a comentar son los centros de transformacion, los cuales se
definen como:

- Instalacién provista de uno o varios transformadores reductores de Media a
Baja Tension, con la aparamenta y obra complementaria precisas.
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Los centros de transformacion se clasifican en cuatro grupos que son los siguientes:
- Centro de Transformacion en edificio de obra civil

- Centro de Transformacion en edificio prefabricado
- Centro de Transformacion subterraneo

- Centro de Transformacion a la intemperie
El dltimo elemento a comentar son los cables eléctricos, pieza fundamental de
cualquier sistema eléctrico ya que a través de ellos se realiza el transporte de energia
eléctrica.
Se entiende por conductor eléctrico aquel material cuya resistencia al paso de la
corriente eléctrica es muy baja, siendo capaces por lo tanto de transmitir la
electricidad de un punto a otro.
Se pueden establecer tres clasificaciones diferentes de los cables eléctricos que son:
Atendiendo a la tension de servicio

- Cables de muy baja tensién, hasta 50 V.

- Cables de baja tension, hasta 1000 V.

- Cables de media tension, hasta 30 kV.

- Cables de alta tension, hasta 66 kV.

- Cables de muy alta tension, por encima de los 66 kV.
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Segun la naturaleza de sus componentes:
- Cables con conductores de cobre o aluminio.

- Cables aislados con materiales termoplasticos, elastémeros, papel impregnado
o aceite fluido.

- Cables protegidos con pantallas, armaduras, etc.
Segun sea el servicio o aplicaciones especificas:
- Cables para redes de distribucién de energia, urbana o interurbana.
- Cables para instalaciones en el interior de edificios.
- Cables de sefalizacidn, telefonia, radiofrecuencia, etc.

- Cables para aplicaciones especificas tales como minas, construcciones navales,
ferrocarriles, etc.
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2. SISTEMA HVDC.

En este segundo punto del trabajo, lo que se pretende es abordar de una manera clara
y ordenada la teoria sobre la transmision de potencia en corriente continua,
estudiando los principios basicos de funcionamiento y las ventajas e inconvenientes
existentes frente a la transmision de potencia en corriente alterna.

Aunque ahora parezca que se esta hablando de un sistema de transporte de energia
eléctrica novedoso, la utilizacién de la corriente continua para realizar dicha funcién,
viene desde muy atras.

Una muestra de esto es la primera linea comercial que se construyd usando la
tecnologia HVDC la cual se hizo en 1954, uniendo mediante un cable submarino de 98
km de longitud, la isla de Gotland con Suecia, con una potencia de 20 MW, 200 Ay a
un nivel de tensién de 100 kV.

Por lo tanto, con esto se ve que es una tecnologia que ha ido desarrollandose poco a
poco desde muchos afios atrds y a medida que el nivel tecnoldgico ha ido creciendo, ha
sido mas facil desarrollar proyectos de este tipo e implementarlos en los sistemas
eléctricos.

Antes de estudiar las diferentes tecnologias de transporte con corriente continua, se
van comentar los aspectos mds importantes que se han de tener en cuenta a la hora
de decidir entre la corriente alterna o la corriente continua para llevar a cabo un nuevo
enlace.

2.1. Criterios importantes de decision.

Principalmente, son tres aspectos los que se van a destacar a la hora de hacer la
eleccion entre las dos corrientes para la realizacién de un proyecto determinado,
siendo estos parametros la viabilidad técnica de la realizacién del enlace, el coste
econémico y el impacto medioambiental de la instalacion.
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2.1.1. Viabilidad técnica.

Quizds sea este el pardmetro mds importante a estudiar antes de tomar la decisidn
sobre la utilizacidn de una corriente u otra.

Lo primero que se puede destacar dentro de aspecto, es el tema relacionado con la
potencia, siendo quizas uno de los aspectos mas relevantes a la hora de inclinar la
balanza hacia uno de los dos lados, debido a una serie de circunstancias.

En la Figura 3 se ve claramente como la potencia que se transmite a través de un
sistema HVDC se mantiene prdcticamente constante, con independencia de la
distancia a la que se esté transportando, mientras que para la corriente alterna esa
potencia va disminuyendo a medida que las distancias de transporte son cada vez
mayores.

® d ||

Figura 3. Relacion de la potencia con la distancia de la linea. Fuente: Transporte de
energia en corriente continua: HVDC. Endesa Distribucion.

Este hecho es debido a la inestabilidad de la linea de corriente alterna, efecto que se
hace mas evidente cuanto mayor es la distancia de la misma.

Es por eso que a medida que la longitud de la linea se va incrementando este efecto se
hace mas pronunciado, limitando de esta manera la potencia que se podria transmitir
por la capacidad térmica de la linea.

El concepto de estabilidad de no tiene sentido cuando lo que se tiene es un enlace de
corriente continua, es por eso por lo que la capacidad de transporte permanece casi
constante con la longitud de la misma.

Esto hace que se manejen cifras que hablan de alrededor de un 20 % menos de
pérdidas en un sistema HVDC frente a un sistema en corriente alterna.
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Otro de los aspectos técnicos mds importantes, es la unién o interconexion de dos o
mas sistemas que funcionan a diferentes frecuencias.

En este caso, no cabe otra posibilidad que la de hacerlo mediante una instalacién en

corriente continua, independientemente de la distancia que separe dichos sistemas, ya
gue en ese caso no interviene para nada la frecuencia existente.

2.1.2. Factor econOmico.

Aparte de los factores técnicos que ya se han comentado, cuando en un futuro
proyecto de una instalaciéon es posible utilizar tanto la corriente alterna como un
sistema HVDC, hay que evaluar otra serie de parametros, siendo quizas el econémico,
el mas importante de todo ellos.

Para analizar el coste total de un sistema de transporte (ya sea en corriente alterna o
en corriente continua), sera necesario contabilizar tanto los costes directos de la
instalacion como los costes indirectos.

Por costes directos de la instalacion entendemos los costes de las lineas, de los
convertidores/transformadores, de las torres eléctricas, de los sistemas de control y
proteccion, etc, mientras que por costes indirectos, lo que se representa es la
cuantificacion de las pérdidas producidas a lo largo de la linea.

Se puede ver en la Figura 4 como se representan claramente los costes de los sistemas
en corriente alterna y en corriente continua, en funcién de la longitud de la linea de
transporte.
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Figura 4. Costes de los sistemas AC y DC en funcidn de la distancia. Fuente:
Transmission and Distribution Networks: AC versus DC.

Del andlisis de la Figura 4, se pueden destacar varios aspectos acerca de los costes
directos e indirectos de cada una de las instalaciones.

El coste de los equipos es unas 3 veces superior para el caso de una linea en
corriente continua que para que una linea en corriente alterna.

- El coste asociado a las lineas es un poco superior para el caso de una linea en
alterna. Mediante la suma del coste de los equipos y de la linea se establece
una primera relacidon que se representan por las lineas en discontinuo.

- Se puede apreciar como la pendiente de la linea asociada a la linea de
corriente alterna es mayor que la de la linea para el caso de corriente
continua, por lo que existe un punto de corte de ambas lineas para una
distancia entorno a los 800 km. Esto indica que a partir de esa distancia y con
los parametros estudiados, seria mas rentable la aplicacidn de un enlace HVDC
gue la de una linea AC.

- Si a este calculo se suman las pérdidas asociadas a cada una de las lineas, se
obtienen ahora las lineas continuas. La pendiente para el caso AC aumenta
mas de lo que lo hace para el caso HVDC debido a que las pérdidas para el
primer caso son mayores. Esto hace que el punto de corte aparezca ahora para
unos 600 km en vez de los 800 km que se obtenian sin tener en cuenta las
pérdidas.
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Como se ha visto, los costes directos de este sistema son mas elevados que los
existentes para un sistema con corriente alterna, debido a que se necesitan aparatos
tales como filtros, convertidores y otra serie de equipos auxiliares que son los que
hacen que los costes se incrementen, aportando como dato, que el 20 % de los costes
directos son debido a las valvulas necesarias para el funcionamiento de dicho sistema.

Estos costes de un sistema HVDC, se pueden desglosar por conceptos y representarlos
graficamente, para tener asi una idea de cémo se reparten, quedando como se ve en la
Figura 5:

14'%
@ ingenieria m instalacién y puesta en sendcio Ootros equipos
O sistema de control m filtros a.c @ ingenieria civl
m valwilas O transformadores de conwersidn MW transporte, seguros

Figura 5. Desglose de los costes de una instalacion HVDC. Fuente:Transmission and
Distribution Networks: AC versus DC.

2.1.3. Impacto ambiental.

Este es el tercer punto importante de andlisis a la hora de la discusién para la
implantacion de un sistema de corriente alterna o un sistema HVDC.

Lo primero que se puede destacar, es la diferencia de tamano que existe en los apoyos
de lineas aéreas, para un sistema en corriente alterna y otro sistema en corriente
continua.

A continuacidn, se muestra la Figura 6, donde se muestran dos torres tipicas para la
transmisién de 1000 MW de potencia eléctrica, apreciandose la diferencia para ambos
sistemas.
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Figura 6. Comparacion torres AC y DC para 1.000 MW. Fuente: Google imagenes.

Como se puede apreciar, para un mismo valor de potencia transmitida, la diferencia de
tamafio de los apoyos es considerable, por lo que se consigue de esta manera, que el
impacto ambiental que producen las torres, sea mucho menor para un sistema HVDC
gue para una instalacion en corriente alterna.

El tamafio de los apoyos, repercute también en el tamafio de la servidumbre de paso,
gue se refiere a un trazado con un ancho determinado, a lo largo del cual se sitdan los
apoyos, por el que discurren las lineas de transporte.

Como se ha visto que las torres para un sistema HVDC son mas pequenas que las de un
sistema en corriente alterna, podemos concluir que el tamafo dela servidumbre de

paso del primer sistema, sera mas pequefio que el del segundo sistema.

Graficamente, se puede ver bastante bien en la Figura 7:

Figura 7. Comparacion de la servidumbre de paso para una linea HVAC de 500 kV y
otra HVDC de + 500 kV, ambas de 3.000 MW de potencia. Fuente: Google imagenes.

Como se observa, para una misma potencia transmitida en ambos casos (3000 MW), la
diferencia de anchura de ambas servidumbres de paso es bastante apreciable, siendo
menor para un sistema HVDC, suponiendo esto un menor impacto ambiental.
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Otro aspecto importante que se debe tener en cuenta dentro de las consideraciones
medioambientales, es el efecto corona, que se produce debido a los campos eléctricos
y magnéticos que se existen en las proximidades de las instalaciones eléctricas de alta
tension, ionizando el aire existente alrededor del cable.

Este hecho puede provocar problemas como las interferencias con las lineas de radio
frecuencia que estén proximas, un aumento del ruido audible en las proximidades de
las instalaciones y una generacién de ozono importante.

Todos estos hechos, hacen necesario el conocer el orden de magnitud de los
problemas existentes para poder emprender las medidas necesarias para su
correccion.

Con todo ello, podemos establecer una serie de parametros medioambientales que
definen los sistemas HVDC y que muestran las ventajas o desventajas posibles frente a
los sistemas tradicionales de transmisién de potencia en corriente alterna.

Estos puntos son:

- Se ha visto que las torres son mas pequefias en esta instalacidon que para un
sistema de corriente alterna, por lo que la servidumbre de paso necesario sera,
también mas pequeiia, contribuyendo todo esto a un menor impacto visual y
medioambiental.

- Para el caso de los campos eléctricos y magnéticos, se ha llegado a la
conclusién que son del mismo orden de magnitud que los que se producen en
la tierra de forma natural, lo que supone, que no habria un impacto negativo
sobre los seres vivos.

Aun asi, se podrian eliminar los campos magnéticos originados en las instalaciones
mediante retornos metalicos.

- El ozono que se produce debido al efecto corona ya comentado, es del mismo
orden de magnitud que el que se genera en los procesos naturales, por lo que
no supone ningun cambio brusco para el medio ambiente en el que se sitda la
instalacidn.

- Los campos magnéticos que se producen, pueden suponer problemas en
instalaciones monopolares con retorno por tierra, ya que puede modificar la
lectura de una brujula en las proximidades de los cables.
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Como solucidn se puede proponer la instalacion de retornos metalicos.

Ademas, también pueden inducir corrientes en tuberias o conductos metadlicos que se
encuentren en las proximidades de la instalacidn, por lo que en ese caso, también
podria ser necesario la instalacién de retornos metalicos.

- El efecto corona que se produce en una instalacién HVDC es mucho menor que
el producido en una instalacion de corriente alterna, por lo que los sistemas
gue hay que instalar para atenuar el efecto son menores, repercutiendo esto
directamente en un recorte del coste bastante apreciable.

- El dltimo de los aspectos que se puede sefialar es la importancia de la altitud a
la que se lleva a cabo el proyecto, ya que esta altura geografica afecta mas a
las instalaciones de tipo HVDC que a las que usan corriente alterna, por lo que
en determinadas situaciones podria llegar a ser un problema.

2.2.Soluciones aportadas por los sistemas HVDC.

En este apartado, se van a comentar los casos o posibles instalaciones en la que un
sistema HVDC es necesario, resolviendo de esta manera un determinado problema de
conexion que existiria si se usase una instalacién de corriente alterna.

Estas situaciones son las siguientes:

- Un sistema HVDC nos permite la conexién de un sistema aislado, tales como
estaciones petroliferas, parques edlicos en alta mar, sistemas insulares, a
sistemas eléctricos no aislados o continentales. Esto ocurre porque la
transmisiéon de energia eléctrica usando cables submarinos en corriente
alterna, estd limitada por la longitud de los cables, que es de 50 km sin que
exista compensacién, llegando aproximadamente, hasta los 130 km
actualmente, debido sobre todo a la alta capacidad dieléctrica de los cables
con la utilizacién de esta corriente.

- Este sistema, permite ademas transportar, mediante lineas subterrdneas,
energia a zonas que estan muy congestionadas, siendo por tanto, imposible la
instalacidon de nuevas centrales de generacidn en esas zonas.

- Permite también, solucionar problemas de falta de potencia en algunos
lugares, ya que esta se puede incrementar utilizando los corredores de paso
existentes para las lineas de corriente alterna.

- Cuando lo que se pretende es conectar dos sistemas que funcionan a
diferentes frecuencias, esta tecnologia es la Unica manera de llevar a cabo ese
proyecto.
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- Quizas una de las mas importantes se presente cuando las distancias que haya
que recorrer en el transporte sean muy elevadas, ya que la potencia que se
puede transportar permanece prdacticamente constante con la longitud a
salvar por la linea.

Debido a estos factores junto con las anteriores ya vistos, la opcién de la tecnologia
HVDC estd cada dia mas desarrollada, quedando esto plasmado en la multitud de
sistemas de este tipo que se han ido instalando en el mundo, como se vera en el punto
3 de este trabajo.

2.3. Componentes principales de un sistema HVDC.

En este apartado, se pretende dar una idea general de los principales equipos que se
encuentran en un sistema HVDC para entender el funcionamiento de cada uno de
ellos.

Primero, se puede ver la colocacion de los componentes principales de este sistema,
mostrados en la Figura 8, a partir de la cual se van a ir desarrollando para el
funcionamiento de cada uno de ellos-

AC bus Transmisién
cable

==
Transformer Converter reactor I

F 3
AC Filter DC Filter

Comntrol
Swvstem

Figura 8. Situacion de los componentes principales de un sistema HVDC. Fuente:
Transmission and Distribution Networks: AC versus DC.

Se puede ver como el sistema recibe la alimentacion en corriente alterna,
produciéndose su transformacion a corriente continua mediante la serie de
componentes que aparecen representados en el esquema superior, que son los que
aparecen en cualquier sistema HVDC.

En los aspectos econdmicos presentados con anterioridad, se vio que el coste
representado por la subestacidn del sistema HVDC era mucho mayor que el coste de
una subestacidn en corriente alterna.

Esto es debido a que ocupan una extension de terreno mayor que la que ocupan las
instalaciones de corriente alterna, debido a que se requieren una cantidad mayor de
equipos y ademas, algunos de ellos tienen tamafios elevados.
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Con la imagen que aparece en la Figura 9 se puede apreciar la extension de terreno
gue ocupa una subestacidn de corriente continua.

www.sectorelectricidad.com

Los componentes bdsicos e imprescindibles para realizar las funciones requeridas en
un sistema HVDC son los siguientes:

- Filtros ACy DC.

- Transformadores de conversion.

- Convertidores AC/DC y DC/AC (Rectificadores e inversores).
- Lineas de transporte.

- Inductancia de alisado.

2.3.1. Filtros ACv DC

Los filtros en el lado de la corriente alterna de la estaciéon de conversion, poseen una
doble funcién dentro de ellas.

Por una parte se encargan de absorber los arménicos que son generados por el
convertidor y por otra, proporcionan una parte de la potencia reactiva que necesita el
convertidor para llevar a cabo el proceso de conversién.

El orden de los armdnicos va a depender del tipo de convertidor que se tenga, por lo
que el filtro va a depender, a su vez también, del tipo de convertidor.
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Si por ejemplo se tiene un convertidor de 12 pulsos, los armdnicos que se van a
generar en el son del tipo 12n + 1, donde n es el orden del armdnico, por lo que os
filtros se deben disefar para ser capaces de filtrar los armdnicos que se encuentren
dentro de ese rango.

Eso ocurre sin embargo solo en las condiciones de funcionamiento ideal, pero las
condiciones normales de explotacion no son ideales, ocurriendo asimetrias y otros
defectos de la sefial, que hacen que se produzcan armdnicos no caracteristicos, como
los de 392 orden, por lo que los filtros han de ser capaz también de filtrar estos
armonicos.

Ademas estos armonicos no caracteristicos que aparecen, implican un aumento de las
interferencias en las lineas telefdonicas y una inestabilidad en los sistemas de control de
la estacion eléctrica.

Para terminar con los filtros en el lado de la corriente alterna, cabe decir que pueden
ser de primer, segundo o tercer orden, estando las frecuencias de resonancia de estos
en un intervalo comprendido entre los 3 y los 24 Hz.

Por otro lado, los filtros DC se situan en el lado de la corriente continua, normalmente
conectados en paralelo con la linea de transmision, teniendo como funcidn principal la
reduccion de la componente alterna de la sefial continua que se desea obtener en este
tipo de instalaciones, es decir, lo que se lleva a cabo es una reduccién del rizado de la
sefial.

Esto se realiza basicamente mediante filtros del tipo paso bajo, que igual que ocurria
en los filtros situados en el lado de la corriente alterna, se disefian para ser capaces de
filtrar los armonicos de varios érdenes.

A diferencia de los filtros AC, estos filtros no solo estdan formados por componentes
pasivos tales como condensadores, bobinas o resistencias, sino que también existen
dispositivos de electrénica de potencia, que inyectan un ruido armdnico que estd en
oposicion al que generan los convertidores, consiguiendo asi, reducir su amplitud.

Por ultimo hay que destacar que durante el disefio de estos filtros, se deben tener en
cuenta las interferencias sobre lineas telefdnicas, creadas por esas corrientes
armonicas de elevada frecuencia que se producen.
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En la Figura 10 se muestra un ejemplo de filtro de corriente continua situados en el
exterior. Se puede apreciar el tamafio de los mismos y la altura que tienen.

2.3.2. Transformadores de conversion.

El objetivo de estos transformadores es convertir la tension de alterna de las lineas de
entrada a la subestacion, en tension también de alterna de entrada a los convertidores

AC/DC.

Ademas, también proporciona el aislamiento necesario entre la red eléctrica y el
convertidor AC/DC o rectificador, evitando asi que se puedan inyectar corrientes

continuas en la red.

También se pueden destacar dos funciones secundarias que realizan estos
transformadores como son:

- Reducir el ruido en forma de arménicos que se producen en los convertidores
hacia la red, tanto en los rectificadores como en los inversores.

- Limitar la corriente de perdida en los tiristores de los convertidores, en caso de
un cortocircuito.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
- TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 27 ~
e, CORRIENTE CONTINUA




251D4,

+  ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA S

7 -
liaas?

Un
c i
<

Normalmente, se instalan dos grupos de transformadores, los cuales estan desfasados
30 o 150 grados eléctricos, es decir, los esquemas de conexion de los mismos estan

representados por Yy0 o Yd5.

Como principal caracteristica que se debe sefalar de estos transformadores, es su
adaptacion al alto contenido de armdnicos que generan los convertidores, sin que
sufran de un calentamiento excesivo que pueda ser perjudicial para el buen
funcionamiento de este aparato.

Los montajes suelen llevarse a cabo con transformadores monofasicos con nucleos que
estdn diseflados especialmente para soportar el calentamiento anteriormente
comentado, la premagnetizacion de continua del nucleo, el ruido y otras caracteristicas

de este tipo de montajes.

Como veremos a continuacién, estos transformadores tienen aspectos constructivos
que los diferencian bastante de los transformadores que conocemos que son utilizados
en el sistema eléctrico de corriente alterna.

La Figura 11 y la Figura 12 muestran un transformador AC y otro DC, respectivamente,
para que se pueden apreciar las diferencias constructivas existentes entre ambos.

e -

Figura 11. Transformédof de corriente altet:hé de la compaiiia ABB. Fuente: ABB
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Figura 12. Transformador de corriente continua de la empresa ABB. Fuente ABB

Mediante esas dos imagenes, se pueden apreciar de manera clara las diferencias que
existen entre un transformador de corriente alterna como es el primero de ellos y el
transformador de conversion.

La principal diferencia existente y que se aprecia a simple vista, es la elevada altura y
longitud de los contactos, que son necesarias para poder conectarse a las torres de
valvulas que, normalmente, estan dispuestas suspendidas del techo del edificio, por lo
gue también, debido a esto, el depdsito de aceite del transformador se encuentra
también a una altura bastante considerable.

Los edificios presentan unas grandes dimensiones debido a que del techo van a estar
suspendidas las valvulas como ya se verd, por lo que es necesario que los
transformadores tengan esa altura.

Para terminar de hablar de los transformadores de conversidn se puede sefialar una
segunda diferencia constructiva de estos equipos frente a los transformadores de
corriente alterna, como es el montaje del radiador y de la ventilacién, que en este caso
suelen estar colocados en el lado opuesto a los contactos, para que se facilite de esta
manera el cambio del transformador.
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2.3.3. Convertidores AC/DCv DC/AC.

En estas estaciones HVDC, hablamos de dos tipos de convertidores, aquellos que
realizan en cambio AC/DC (rectificadores) y los que lo realizan a la inversa DC/AC
(inversores).

Cabe destacar, que dentro de estos convertidores, existen dos tecnologias principales
de funcionamiento, como son la LCC (Line Commutated Converter) y la VSC (Voltage
Source Converter), tecnologias de las cuales se hablara en un punto posterior a este,
comentando los aspectos mas importantes de cada una de ellas, viendo las ventajas e
inconvenientes presentes.

Lo que se quiere dar en este aspecto, es una idea general del funcionamiento de estos
convertidores, viendo sus funciones principales para, posteriormente, entrar algo mas
en detalle al hablar de los dos tipos de tecnologias que podemos instalar una
instalacidn de conversion.

Basicamente de lo que tratan estos dispositivos, tiristores en la tecnologia LCC e IGBT
en la tecnologia VSC, que son dos tipos diferentes de vdlvulas, es de rectificar la
tension alterna para convertirla en continua, o realizar el proceso contrario, que es la
inversién de esta corriente continua para, de nuevo, obtener corriente alterna.

En el primero de los casos de conversiéon comentados, lo que nos interesa es tener a la
entrada el mayor nimero de fases posibles, ya que esto nos permite tener a la salida,
una seial continua practicamente plana, es decir, con el minimo rizado posible.

Esto es posible, ya que este tipo de valvulas, nos permiten controlar a voluntad el paso
de corriente en un sentido y no en el otro.

El montaje que se suele seguir es agrupar los rectificadores o los inversores en una
serie de mddulos, para posteriormente, unir esos médulos en serie o en paralelo hasta
conseguir los niveles de tensidon y de corriente requeridos para llevar a cabo las
funciones respectivas de cada uno de ellos.
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Como ejemplo grafico, se muestra en la Figura 13 una instalacion de rectificadores, en
la que se puede ver el tamafo de la misma, encontrandose situada en el edificio que se
comenté anteriormente

Figura 13. Instalacion interior de las valvulas. Fuente: ABB

2.3.4. Lineas de transporte.

En este apartado, lo que se va a tratar es de exponer algunas ventajas e
inconvenientes, tanto de las lineas aéreas como de las subterraneas o enterradas, de
un sistema HVDC frente a otro de corriente alterna, presentando también los cables
mas utilizados para cada tipo de instalacién que tengamos.

En datos del afio 2005, existia en el mundo una potencia instalada de 70.000 MW con
transmision HVDC, de los que se puede decir que alrededor de un 12 % (8.000 MW),
corresponden a cables subterraneos o submarinos, mientras que el restante 88 %
(62.000 MW), estan instalados en lineas aéreas.

2.3.4.1. Lineas aéreas.

Este tipo de instalaciones de las lineas, presentan dos ventajas claras que ya se han ido
comentando a lo largo de este punto, pero que se vuelven a poner en conocimiento
dentro de este apartado.
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Una de esas ventajas, es que el tamafio de las torres es inferior para una instalacién en
corriente continua que para una en corriente alterna, ya se pueden instalar un menor
numero de conductores para transportar una potencia elevada, lo que implica que la
torre tenga un menor numero de crucetas.

Esto hace que la altura de la torre sea menor que la que presentan las torres de las
lineas de corriente alterna.

Ademas para un sistema HVDC la distancia entre lineas debida a la tension es superior
con respecto a una linea AC en un factor de \/3, aunque el numero de lineas es inferior
(2 frente a 3 para AC).

Esa distancia entre las lineas es debida a que en corriente alterna depende de la
tension entre fases, mientras que en corriente continua depende de la tensién

existente entre fase y neutro.

Como consecuencia se presentan como ventajas el menor tamafno de las torres y un
corredor de paso de menor anchura para un sistema de corriente continua.

2.3.4.2. Lineas subterraneas.

En corriente alterna, el transporte de energia mediante este tipo de cables, solo era
posible hasta los 50 km aproximadamente sin que existiera compensacién alguna,
hasta llegar como maximo, a distancias cercanas a los 130 km.

Con la tecnologia desarrollada mediante la utilizaciéon de la corriente continua, la
distancia entre las zonas que se quieran conectar deja de ser un problema, ya que esta
va a depender del tipo de cable que utilicemos y de su aislamiento.

Los ultimos cables que se han desarrollado, tienen capacidades de, aproximadamente,
unos 800 MW, con una tension de 500 kV, utilizando varios tipos de aislamiento
posible.
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2.3.4.3. Tipos de cables para sistemas HVDC.

A continuacidn, se van a ver los diferentes tipos de cables que se utilizan para este
tipo de instalaciones, comentando sus elementos constructivos y sus ventajas e
inconvenientes mas llamativos.

- Cables con aislante de aceite fluido (OF): en este caso, se habla de cables cuyo
sistema de aislamiento esta compuesto por papel impregnado por un fluido
sintético de baja densidad, el cual se mantiene constantemente a presién en
un conducto realizado en el centro del conductor, conllevando esto una
limitacion en el nivel de profundidad maxima de colocacién. Aunque hablamos
también de grandes profundidades, aun asi supone una solucién muy utilizada
desde hace muchos afios para grandes transitos de energia, siempre que se
intente no superar los 85°C. Como inconvenientes se puede resaltar que al
poner un fluido en circulacidon, es necesario la existencia de circuitos
hidraulicos y estaciones de bombeo en ambos extremos, por lo que este tipo
de cables presenta una longitud limitada entorno a los 100 km. Adem3s de esa
imposicidn, la posibilidad de que se produzca una fuga de aceite constituyen
un peligro potencial para el medio ambiente, haciendo que el uso de estos
cables esté muy cuestionado desde ese punto de vista.

Figura 14. Cable tipo OF. Fuente: Transporte de energia en corriente continua: HVDC.
Endesa Distribucidn.

- Cables con aislante solido (Ml): se trata de cables cuyo aislamiento viene dado
por papel de alta densidad, impregnado de una mezcla densa de aceite y
resinas. A continuacion, el cable es cubierto por unas capas de polietileno
extruido y acero galvanizado, que lo protege de la corrosién y de las
deformaciones mecdnicas durante su funcionamiento. Es comun también que
se refuercen con una capa de acero y/o plomo. Como dato, se puede decir que
fue el Unico cable instalado a una profundidad de 1000 m (datos del afio 2005),
en la interconexidn entre ltalia y Grecia, cuya conexién era a 400 kV y 500 MW,
cubriendo una distancia de 160 km.
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Este tipo de cables, estd disponible para tensiones de hasta 500 kV y potencias de 800
MW, viniendo los limites técnicos impuestos por la temperatura y la tensién, 55 °Cy
600 kV, no teniendo limitada su longitud por debajo de estos valores.

Figura 15. Cable tipo MI. Fuente: Transporte de energia en corriente continua: HVDC.
Endesa Distribucion.

- Cables con aislante mixto papel-propileno (PPL): en este caso, el aislamiento
de estos cables esta compuesto de papel de alta densidad impregnado de una
mezcla viscosa, pero de manera que las capas de papel quedan separadas por
peliculas de propileno. Esta solucidon, la cual ha sido desarrollada
recientemente, consigue conjugar las ventajas de las dos tecnologias
precedentes. Permite unas ganancias del 25 al 50 % de la potencia
transportada, en relacion con la solucion de aislante sélido anteriormente
comentada, debido a que se consiguen reducir las pérdidas dieléctricas, o una
reduccion del 30 % de las dimensiones para un mismo trayecto. Por lo que, la
utilizacidn de esta tecnologia, nos permite construir tramos significativamente
mas largos y transportar en la plataforma de tendido hasta un 25 % mas de
cable, en comparacién con las tecnologias anteriormente comentadas.

Figura 16. Cable tipo PPL. Fuente: Transporte de energia en corriente continua:
HVDC. Endesa Distribucidn.
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Cable XLPE: en este cable lo que se utiliza como aislante es un polimero
extruido, resultando un cable con aislamiento seco. Las limitaciones térmicas
gue presenta este tipo de cables son de 90 °C como temperatura de trabajo,
pudiendo llegar hasta los 250 °C hasta situaciones de cortocircuito. Se pueden
encontrar este tipo de cables en instalaciones HVDC con generacion o
consumos en alta mar, como aerogeneradores o plantas petroliferas, ademas
de las ya conocidas aplicaciones que tiene este tipo de cables con la corriente
alterna. Ademas segun el informe de la Interconexién Eléctrica Peninsula-
Baleares del afio 2007, los cables MV de retorno son de este aislamiento,
afiadiéndole pantallas metalicas de cintas de cobre.

Figura 17. Cable tipo XLPE trifasico y monofasico. Fuente: Transporte de energia en

corriente continua: HVDC. Endesa Distribucion.

Cable extruido para VSC: esta nueva tecnologia, aparece con el objetivo de
superar las limitaciones que los cables extruidos existentes presentan en un
sistema HVDC convencional. Se trata de nuevos cables plasticos, los cuales
combinan gran capacidad para trabajar a altas tensiones en corriente continua
(100 kV), con un bajo peso y potencias elevadas, mayores de 30 MW.

-

Figura 18. Cable extruido para VSC. Fuente: Transporte de energia en corriente

continua: HVDC. Endesa Distribucion.
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2.3.5. Inductancia de alisado.

En el esquema que se presentd al principio del apartado 2.3, aparecia un elemento
llamado Smoothing Reactor, o inductancia de alisado y que aparece en las
instalaciones HVDC existentes, por lo que se va a comentar el funcionamiento que
tiene dentro de un sistema de este tipo.

Dichas funciones principales son las siguientes:

- Prevencidon de la corriente intermitente: este hecho puedo causar altas
sobretensiones tanto en el transformador como en este propio equipo.

- Limitacion de las corrientes de falta en DC: el reactor disminuye las corrientes
de falta, asi como también la tasa de aumento para faltas de conmutacion y
para faltas en las lineas de corriente continua.

- Prevencidn de resonancia en el circuito DC: este equipo esta disefiado para
para evitar resonancia en el circuito DC a bajos érdenes en la frecuencia de los
armonicos, como seria 100 o 150 Hz por ejemplo. Este hecho es importante
para evitar la amplificacion de esos armonicos desde el lado de corriente
alterna, provocando por ejemplo, la saturacion del transformador.

Respecto al tamafio que presentan estos equipos, se puede decir que la inductancia es
el factor determinante y el que mas influye, ya que pardmetros como los niveles de
corriente y tensién, pueden ser ajustados en el reactor de alisamiento basados en los
datos del sistema DC.

Se establece entonces, que el tamafio del rector es seleccionado en el intervalo de 100
a 300 mH para transmisiones a larga distancia y 30 a 80 mH para estaciones punto a
punto, que es la configuracion mas habitual en HVDC.
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En la Figura 19, se puede ver cdmo seria una inductancia de este tipo, obtenido de la
compaiiia Hilkar Electric.

Figura 19. Inductancia de alisado de la compaiiia Hilkar Electric. Fuente:
www.hilkar.com

2.4.Tecnologias en el sistema HVDC: LCC v VSC.

Este apartado del trabajo quizds sea el mas importante desde el punto de vista tedrico,
junto con los diferentes componentes que forman un sistema HVDC, ya que de lo que
se va a tratar es de explicar el funcionamiento de ambas tecnologias, junto con los
componentes necesarios en cada una de ellas para implementar su instalacién en
sistemas de este tipo.

Se trata este de un paso necesario en la realizacidn del proyecto, ya que conocer las
implicaciones de cada una de estas tecnologias serd fundamental para, en una fase
mas avanzada de este, saber cudl es la es la mds apropiada para su utilizacién segun las
condiciones de instalaciones que tengamos para nuestro sistema HVDC.

2.4.1. Tecnologia clasica o LCC.

La tecnologia HVDC empezd a estar comercialmente disponible desde el
descubrimiento de las valvulas de arco de mercurio, sobre la década de los afios 50.
Fue en el afio 1972, cuando aparecieron en el mercado las valvulas formadas por
tiristores, los cuales son la principal caracteristica de esta tecnologia.
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El desarrollo de estos aparatos permitiod disefiar estaciones HVDC cuyos costes tanto
de mantenimiento como de operacidon fueran mucho menores que los que se obtenian
mediante la utilizacion de las valvulas de arco de mercurio anteriormente
mencionadas.

Este tipo de tecnologia se usa para la distribucidon de potencia principalmente en los
siguientes casos:

- Transmision de potencia con cables subterraneos o submarinos.
- Conexién asincrona entre dos sistemas de corriente alterna.

- Transmisién de grandes potencia a través de largas distancias mediante el uso
de lineas aéreas.

Como ya se ha dicho anteriormente, la caracteristica principal de esta tecnologia es
gue las valvulas usadas para llevar a cabo la conversion, estan implementadas por
tiristores o SCR (Silicon-Controlled Rectifiers) o con algunos mas modernos, que son los
conocidos como LASCR (Light-Activated Silicon-Controlled Rectifiers).

La utilizaciéon de este tipo de componentes nos hace obtener convertidores con
dispositivos semi-controlados, ya que este circuito permite seleccionar el momento
(dngulo) de disparo o conexién durante la polarizacion directa de este dispositivo,
mientras que no es posible controlar el corte, ya que este no se producira hasta que el
dispositivo no este polarizado inversamente.

El poder controlar el dngulo en el que se produce el disparo nos permite modificar el
nivel de tensién continua que hay en el puente, con lo que se consigue controlar de
una manera rapida y eficiente el flujo de potencia activa transmitida por la linea. Por
otro lado, la potencia reactiva no se puede controlar de una manera directa, ya que
depende de la potencia activa entregada por la estacion.
Se pueden destacar tres caracteristicas importantes de los tiristores, que son:

- Tensidn de bloqueo superior a los 10 kV.

- Intensidad maxima de 4 kA.

- Sefal de puerta dptica. Tecnologia LTT o ETT.
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La primera de las caracteristicas hace necesario el montaje en serie de los tiristores,
construyendo asi una valvula de tiristores, para poder alcanzar la tensidon de
funcionamiento de la red, que es a la que estan conectados.

Estas valvulas de tiristores operan a la frecuencia de la red, ya sean 50 o 60 Hz, segin
la localizacion de la estacién de conversion.

Esta condicién de asociacidén de los tiristores implica que han de montarse en torres,
formadas por médulos de tiristores, las cuales normalmente estdn suspendidas del
techo del edificio existente en la estacién, sobre todo, en aquellas estaciones que se
encuentren en lugares con posibilidad de sufrir movimientos sismicos importantes.

La tecnologia LTT, permite el disparo del tiristor mediante una sefal, por medio de la
fibra dptica, de unos 40 mW aproximadamente, por lo que se consigue eliminar parte
de la electrdnica de control, ademas de mejorar el aislamiento y el nivel de proteccién.

Por otro lado, la tecnologia ETT, esta asociada al control de los dispositivos mediante
una sefal eléctrica, con un consumo del circuito de control de unos 10 W.

Las valvulas de tiristores se pueden agrupar de diferentes maneras, dependiendo de la
aplicacidn a la que estén destinadas y del fabricante que la proporcione.

Los dos rectificadores (o inversores) usados en las estaciones, son de 6 pulsos o de 12
pulsos, cada uno de ellos con una configuracion y caracteristicas diferentes.

Se van a ver ahora los dos tipos de rectificadores que se he visto que se pueden
utilizar, tanto el de 6 como el de 12 pulsos.
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2.4.1.1. Rectificador de 6 pulsos

El rectificador de 6 pulsos que se muestra en la Figura 20 es la unidad conversora
basica de un sistema HVDC.

Goapo de ©

Figura 20. Esquema de un rectificador de 6 pulsos. Fuente: Control de Sistemas
HVDC.

Como se puede apreciar en la Figura 20, el rectificador (o inversor) consta de un grupo
formado por 6 vdlvulas de tiristores, observdndose que dos vélvulas estan conectadas
a los terminales de cada una de las fases.

Este esquema se conoce como un puente rectificador trifasico, el cual necesita de una
tension trifasica equilibrada (desfase de 120 °“entre las fases) tanto a la entrada del
rectificador, como a la salida del inversor (segun el funcionamiento que tenga).

Una forma clara de explicar cudl es el funcionamiento de estas valvulas de tiristores,
es ver que actuan como interruptores, los cuales se encienden dejando pasar la
corriente cuando reciben una sefial de disparo por parte de equipo de control,
teniendo que cumplirse ademads, que la diferencia de tensién entre el anodo y el
catodo sea positiva.

De forma contraria no se puede controlar directamente el momento en el que se
produce el corte, ya que este solo se producira cuando la polarizacién sea inversa.
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Por tanto, una vez que al puente rectificador le llega la onda de tensidn trifasica, se
encarga de invertir el semiciclo negativo (o positivo) de cada una de las fases,
proporcionando a la salida, una sefial continua totalmente positiva (o negativa), segun
la polaridad que se haya tomado.

En la Figura 21, se puede ver este efecto del puente rectificador sobre la onda de
tension, al invertir el semiciclo negativo de la misma.

¥
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Figura 21. Rectificacidon de una onda. Fuente: Google imagenes.
Si se supone polaridad positiva, que es la que se observa en la gréafica anterior (para la
negativa seria exactamente igual) junto con una frecuencia de la red de 50 Hz, la sefial
de salida una vez rectificada tiene 300 Hz, ya que se ha formado con los 3 semiciclos
inicialmente positivos junto con los 3 semiciclos negativos que han sido rectificados.

Por tanto la sefial que se obtiene a la salida de un rectificador de 6 pulsos como el que
se ve en la Figura 22, tendria la siguiente forma.

Figura 22. Seiial de salida tras una rectificacion de 6 pulsos. Fuente: Google
imagenes.
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Esto es lo que se conseguiria después de la rectificacion de una de las 3 fases que llega
a la entrada del puente rectificador.

De la Figura 23 lo interesante es ver como se produce la rectificacion de las 3 fases
equilibradas que llegan al puente rectificador desde el lado AC de la estacion,
obteniendo asi una sefal que es practicamente continua, como se puede apreciar.

—
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Figura 23. Rectificacidon de una seiial trifasica. Fuente: es.wikipedia.org

La forma de esa onda rectificada obtenida va a variar segin el instante en el que se
produzca el disparo de los tiristores, el cual es posible variarlo entre 0°y 180

Este dispositivo, por lo tanto, actuara como rectificador siempre que el angulo de
disparo esté entre 0 y 90°, mientras que funcionard como inversor si estd
comprendido entre 90° y 180, pudiendo controlar la potencia a transmitir mediante
esa variacion del dngulo, ya que eso nos hace tener un control de la tension.

Como se observa en la Figura 23 la tensién es practicamente plana, pero no lo es del
todo, por lo que independientemente del momento en el que se produzca el disparo
de los tiristores, esta sefal sera tratada por una serie de filtros, cuyo objetivo es el de
suavizar la tension a la salida del puente rectificador, para obtener una tension
continua lo mas plana posible.

Uno de los problemas de los convertidores que usan esta tecnologia son los armdnicos
creados, los cuales han de ser atenuados mediante la disposiciéon de una serie de
filtros, tanto en el lado AC como en el lado DC.

En el lado AC, se generan armodnicos de orden 6n + 1, mientras que los que se generan
en el lado DC son del orden 6n.
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Existe un parametro que mide la distorsién provocada por estos armaonicos, que es el
llamado THD (Total Harmonic Distortion), que es el encargado de reflejar el nivel de
distorsién existente tanto en las ondas de tensién como en las de intensidad.

Para este tipo de convertidores, el valor de este pardmetro es del orden del 25 % al
40%

Por otro lado también cabe resaltar que en el proceso de rectificacion va a existir un
consumo de potencia reactiva, la cual va a tener que ser aportada, en parte, por
dispositivos especiales en el lado AC de la estacion.

Esto se debe a que, como existe tanto un dngulo de disparo como un angulo de
conmutacion (el cual es el que sefiala la conmutacién de las valvulas), la corriente en
cada fase siempre retrasa al voltaje, apareciendo entonces el consumo de reactiva
anteriormente mencionado.

En la mayoria de los casos, estas necesidades de potencia reactiva han de ser cubiertas
por una serie de dispositivos, pero especialmente, cuando el rectificador o la estacién
en este caso se encuentran cerca de una central de generacion, estas necesidades
pueden ser cubiertas directamente por el sistema AC.

Como dato general, los filtros que se situan en el lado AC suelen proporcionar el 60 %
del consumo de potencia reactiva de los rectificadores, estando el 40 % restante
aportado por otra serie de dispositivos, como por ejemplo:

- Bancos de condensadores en paralelo.

- Condensadores sincronos.

- Compensadores estaticos en paralelo (CER o SVC).
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2.4.1.2. Rectificador de 12 pulsos.

En la mayoria de las estaciones HVDC instaladas, los convertidores estdn formados por
rectificadores de 12 pulsos, en vez de los de 6 pulsos que se han visto en el punto
anterior.
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Figura 24. Esquema de un rectificador de 12 pulsos. Fuente: es.wikipedia.org

En la Figura 24 se representa un rectificador de 12 pulsos en la que se puede ver como
este rectificador estd formado por dos rectificadores de 6 pulsos cada uno, montados
estos en totem.

La salida de este puente rectificador, se toma entre los extremos de los rectificadores
de 6 pulsos no conectados entre si, lo que permite la conexidén del secundario de dos
transformadores, uno a cada puente.
Con el objeto de conseguir que la tension a la salida del convertidor sea lo mas plana
posible, las conexiones utilizadas en los transformadores de entrada son, como
también se pueden apreciar en la figura anterior:

- Estrella-estrella. Desfase de 0°

- Estrella-triangulo. Desfase 30°

Las sefiales a la salida de cada rectificador de 6 pulsos, como ya se vio, son dos sefiales
de 300 Hz cada una, estando desfasadas ademas 30" entre ellas.
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Finalmente, la combinacién de estas senales proporcionan una senal a la salida del
rectificador de 12 pulsos de 600 Hz, la cual es mas estable y plana que la que
proporcionaban como salida los rectificadores de 6 pulsos.

Por ultimo, al igual que ocurria con el rectificador de 6 pulsos, en este caso también se
generan armonicos, siendo del orden 12n + 1 en el lado AC y de orden 12n en el lado
DC.

En la seiial de salida de un rectificador de este tipo, por lo tanto, se han conseguido
eliminar los armdnicos 52y 72 en el lado ACy el armédnico 62 en el lado DC, por lo que
esto supone una reduccion en el valor del THD con respecto al que se obtenia para un
rectificador de 6 pulsos, estando este valor dentro del intervalo 9 %-11 %.

Se consigue por tanto un reduccion en el valor del THD, pero aun asi esta reduccién no
va a ser suficiente, ya que la normativa vigente exige para redes de alta tensién un
valor del THD de 3 %, por lo que para las estaciones de conversién que estamos
viendo, se suelen exigir reducciones del THD hasta los valores del 2 % o 3 %, para
poder cumplir la legislacién impuesta.

2.4.2. Tecnologia VSC.

A partir del afio 1980, se empiezan a introducir las valvulas formadas por otros
dispositivos diferentes a los tiristores, llamados IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor), por lo que esta nueva tecnologia empez6 a ser cada vez mas accesible.

En el afio 1997 empezaron a ser utilizados en sistemas HVDC en la ciudad de Hellsjon,
Suecia.

La diferencia fundamental de esta tecnologia con la anteriormente comentada, es la
utilizacidon de IGBT en vez de tiristores, por lo que en esta nueva tecnologia se puede
controlar tanto el encendido de los mismos, como el apagado, por lo que a diferencia
de los tiristores, se puede seleccionar el momento del disparo pero también se puede
decidir cudndo se quiere que se produzca el corte.

Ademas cabe indicar que estas nuevas valvulas se instalan de forma horizontal, al
contrario que las valvulas de tiristores, que estan situadas de manera vertical, colgadas
desde el techo del edificio.

Esto implica un gran cambio con respecto a la tecnologia LCC y es la capacidad de
controlar de manera independiente la potencia activa y la potencia reactiva con las
Unicas limitaciones de la maxima potencia aparente y la tension de salida, la cual viene
dada por la potencia de las valvulas del sistema VSC.
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Como la potencia aparente es la potencia compleja, que representa tanto la potencia
activa como reactiva, este control independiente de ambas potencias, se puede
representar mediante las siguientes ecuaciones

VeV
p=26V

sina - P = f(a)

Ve(Ve —Vycosa
Q= s XV ) - Q = f(Amplitud V;)

Finalmente ese control independiente se basa en el control del dngulo de disparo a y
de la amplitud de la tensidn existente en el lado del generador V;;, siendo I, la tensidn
en el lado de las valvulas.

Como consecuencia de poder tener una regulacion independiente de la potencia activa
y de la potencia reactiva, esta tecnologia VSC puede ser empleada para operar en
sistemas con baja potencia de cortocircuito e incluso, ser capaz de iniciar un sistema
desde cero (blackout).

Por otro lado, en un sistema LCC se requeria tanto una potencia de cortocircuito
minima (2 veces la potencia activa) como un nivel minimo de potencia (5-10 %), es por
eso por lo que no se podia usar ese sistema para iniciar un sistema desde cero.

Por lo tanto el sistema VSC es de gran ayuda, sobre todo cuando lo que se requiere es
energizar una serie de cargas aisladas o recuperar un sistema débil.

Los dispositivos IGBT presentan una serie de ventajas con respecto a los tiristores
usados en la tecnologia LCC, aparte de las ya comentadas, que son las siguientes:

- Baja potencia de control necesaria, debido al aislamiento de la puerta, el cual
es de tipo MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Fiel Effect Transistor), lo que
conlleva tener unas pérdidas menores.

- Por otro lado, estos dispositivos proporcionan un control total de la sefial de
potencia, lo cual presenta tres efectos muy beneficiosos como son: un mayor
control de la potencia activa y de la potencia reactiva, una mayor velocidad y
un menor nivel de armodnicos, con lo que podemos reducir la inversion a
realizar en dispositivos destinados a eliminar esos armaonicos.
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Este control de la sefial que se ha comentado como ventaja de estos dispositivos
frente a los tiristores, es posible gracias a la técnica PWM (Pulse With Modulation) o
modulacién por anchura de pulsos.

Mediante esta técnica, lo que se consigue es generar una sefial de alta frecuencia,
superior a los 2 kHz, la cual posteriormente va a ser filtrada, obteniéndose a la salida
del filtro una sefial a la frecuencia deseada, la cual en Europa serd de 50 Hz.

Esa es la idea principal de funcionamiento de la modulacién por ancho de pulsos, pero
se puede ahondar un poco mas, para poder comprender como se realiza esta
transformacion de la seial.

Lo que se realiza mediante esta técnica es generar un pulso rectangular con un ciclo de
trabajo determinado, el cual se puede variar desde 0 % a 100 %, sabiendo que la sefial

a la salida del convertidor siempre tiene la misma amplitud, que va a ser la maxima.

En la Figura 25 se muestra un pulso cuyo ciclo de trabajo es del 50 %.

Figura 25. Pulso con un ciclo de trabajo del 50 %. Fuente: Google imagenes.

Que el ciclo de trabajo sea del 50 % implica, segun la notacién de la figura, que
Ton/. = 50 %.

Se aprecia en la Figura 26 un pulso cuyo ciclo de trabajo sea del 10 %, para que se

. , . T,
aprecie como varian las ondas que se generan, siendo para este caso on/T =10 %.

T

Figura 26. Pulso con un ciclo de trabajo del 10 %. Fuente: Google imagenes.
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Se observa que aunque la sefal a la salida del conversor siempre va a tener la misma
amplitud (la maxima) los pulsos que la componen varia. Por lo que la sefial entregada
va a tener una tensidon media que va a variar en funcién del ancho del pulso.

El paso final de esta técnica es conectar esta seiial de salida a un filtro paso-bajo,
consiguiendo asi que la forma de onda a la salida tenga en cada momento el valor de la
tension media de cada pulso.

La funcién del filtro paso bajo consiste en permitir el paso de las aquellas frecuencias
que estén por debajo de la frecuencia de corte del mismo, atenuando aquellas que
estdn por encima de dicha frecuencia.

Con esto lo que se consigue es tener un valor de la tension medio para cada punto,
evitando de esa manera los pulsos que aparecian en la Figura 25 y en la Figura 26 y que
entregaban una sefal irregular.

En la Figura 27 y la Figura 28 se pueden ver las sefales que se obtiene después de este
filtro aplicado a los pulsos vistos anteriormente.

-
Figura 27. Seiial de salida tras filtrar un pulso con un ciclo de trabajo del 50 %.
Fuente: Google imagenes.

Figura 28. Seiial de salida tras filtrar un pulso con un ciclo de trabajo del 10 %.
Fuente: Google imagenes.
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En ambos casos, la sefial continua que se obtiene viene representada por la linea
discontinua, observdndose en ambos casos como depende el ancho del pulso que se
haya generado.

De esta manera, lo que se va a conseguir es controlar tanto la frecuencia como la
amplitud de la sefial de salida.

Otra ventaja es que las elevadas frecuencias de trabajo provocan una disminucién de
los armdnicos generados, pero como contra partida, esto también implica que se
aumenten las pérdidas de potencia, que pueden estar entorno al 2-3 %.

Recientemente, la industria ha seguido avanzando en este tema, hacia una nueva
generacién que es la conocida como MMC (Modular Multilevel Converter).

El primer proyecto comercial que se llevd a cabo con esta tecnologia, se hizo en 2010
en los Estados Unidos, tratdndose de una instalacién de 85, 3 km, que une la ciudad de
Pittsburg y la de San Francisco mediante un cable que recorre toda la bahia de San
Francisco. Se transporta una potencia de 400 MW con un nivel de tensién de +200 kV.

Lo conseguido con esta nueva tecnologia es reducir el nivel de las pérdidas, que ahora
estan en el intervalo 0,9-1 %, junto con que los requerimientos de filtrado van a ser
minimos o nulos en algunos casos.

A continuacién en la Figura 29 se aporta un mapa de la zona de instalacién del cable,
para que se pueda apreciar el recorrido que realiza.

Figura 29. Mapa de la localizacion del TransBay Cable, en EE.UU. Fuente:
www.transbaycable.com
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2.5.Comparacion LCC v VSC.

Lo primero que se quiere mostrar dentro de este apartado, es una comparacién grafica
de cdmo seria una instalacion HVDC con el sistema LCC y cdmo seria una con el
sistema VSC, con las partes de las mismas que estarian al exterior y cuales estarian en

interior

Para una instalacién LCC, se muestra la Figura 30:

:mm éﬂ_ (O — | l l
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Figura 30. Esquema de una estacion con la tecnologia LCC. Fuente: ABB.

Se puede apreciar la elevada altura del edificio, que se debe a que las valvulas de
tiristores estan situadas en vertical, colgadas del techo de este edificio.

Por el contrario, para una instalacién con tecnologia VSC, la distribucién de la misma se
puede apreciar en la Figura 31:

AC

Figura 31. Esquema de una estacion con la tecnologia VSC. Fuente: ABB.
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Una vez visto esto, se va a intentar poner de manifiesto aquellas caracteristicas mas
importantes tanto de una tecnologia como de la otra, estableciendo una comparacién
entre ambas, que en un futuro permita elegir una u otra opcidon segun las
circunstancias que se tengan a la hora de la realizacién de una instalacién.

- La primera de estas caracteristicas que se pueden sefialar es que la tecnologia
LCC requiere de espacios mayores para su montaje que la tecnologia VSC.
Como dato se puede decir que una estacidn con tecnologia LCC de 600 MW,
ocupa una superficie de unos 24000 m?, mientras que una con la tecnologia
VSC de 550 MW ocupa unos 6000 m?.

- El nivel maximo de potencia que se puede transmitir, va a verse modificado
segun cuadl de las dos alternativas se escoja. Para la tecnologia LCC el maximo
se situa en unos 7500 MW, mientras que para la tecnologia VSC, se tiene un
tope maximo de 1600 MW.

- Los niveles de tension maximos que se pueden adoptar en cada una de estas
tecnologias son diferentes, dependiendo a su vez de si la linea es aérea o
subterranea/submarina. Para la tecnologia LCC si lo que se tiene es una linea
aérea, la tension maxima que se puede alcanzar es de 800 kV, mientras que
para cables subterraneos/submarinos esta entre 500-600 kV.

- Por otro lado si la tecnologia usada es VSC, para lineas aéreas se puede
alcanzar una tension maxima de 640 kV, mientras que para cables
subterraneos/submarinos se alcanzan tensiones de 600 kV.

- La modularidad de un sistema VSC, hace que dicha tecnologia sea mas facil de
implementar, dado que la mayor parte del equipo viene montado de fabrica.

- Enla tecnologia VSC es necesario instalar siempre dos cables por la naturaleza
bipolar que tiene, mientras que usando la tecnologia LCC, es posible adoptar
configuraciones monopolares, con la reduccion de coste que esto implica.

- La tecnologia LCC solo permite controlar la potencia activa, siendo la potencia
reactiva funcion de la potencia activa transmitida, mientras que con la
tecnologia VSC, se garantiza un control independiente y casi total tanto de la
potencia activa como reactiva.

- Las estaciones de conversidon que utilizan la tecnologia LCC, necesitan un
equipamiento elevado de filtros, debido a la gran demanda de potencia
reactiva que es cubierta en una parte por estos equipos. Para las instalaciones
que tienen implementada la tecnologia VSC, se necesitan unos equipos de
filtrado mucho menores, debido a que el consumo de potencia reactiva es
bastante menor, llegando a veces a ser incluso nulo.
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Al implementar la tecnologia LCC en las estaciones de conversidn, es necesario
gue esas dos estaciones que se encuentran a ambos lados del enlace, estén
comunicadas entre ellas, mientras que para el caso de la tecnologia VSC, esto
no es necesario, lo que supone una pequena reduccién del coste de ejecucion.

Con la tecnologia VSC se puede tener un control de la frecuencia y de la
tension independiente de la red de corriente alterna. Este hecho, junto con los
ya comentados, que la corriente de cortocircuito y la potencia reactiva no son
factores determinantes para el buen funcionamiento del sistema, permiten
que las instalaciones que tengan implementada esta tecnologia, sean capaces
de arrancar desde un cero absoluto o blackout, al comportarse como una
maquina sincrona. Esto es una gran solucién para alimentar redes pasivas,
tales como plataformas petroliferas, islas pequefias, etc. Por otro lado la
tecnologia LCC requiere potencia reactiva para su funcionamiento lo que
implica que a ambos lados de la estacidn tiene que haber tension para que las
estaciones puedan funcionar. Esto implica que para poder arrancar desde una
situacion de blackout, es necesario que exista una potencia de cortocircuito
elevada.

Ya se vio que la superficie ocupada por una instalacion con tecnologia VSC es
menor que el ocupado por una tecnologia LCC. Pero ademas se puede decir
gue el impacto visual de las estaciones de conversidon es también inferior en el
caso de utilizaciéon de la tecnologia VSC, dado que en este caso los
convertidores se montan en horizontal, reduciéndose de esta manera la altura
del edificio de conversidn y por consiguiente, también el impacto ambiental de
las instalaciones.

La ultima caracteristica a destacar, habla sobre la capacidad de la inversion del
sentido de la potencia a transmitir. Cabe decir, que tanto la tecnologia LCC
como la VSC permiten esta inversion del sentido, sin embargo, la tecnologia
VSC permite realizar esta funcion sin la necesidad de invertir la polaridad,
contribuyendo esto a que los aislamientos de los conductores puedan ser de
menor grosor, al no estar sometidos a esos cambios de polaridad.
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2.6. Conexiones v configuraciones de un sistema HVDC.

En este Ultimo punto, se van a ver los dos tipos de conexiones que se utilizan en estas
instalaciones, junto con las configuraciones mas comunes de los sistemas HVDC que se
pueden encontrar en las instalaciones ya existentes.

2.6.1. Tipos de conexiones.

Los dos tipos de conexiones principales que se utilizan en la tecnologia HVDC, son la
monopolar y la bipolar, las cuales se van a definir a continuacion.

- Monopolar: como su propio nombre indica, solamente se utiliza un conductor
para el transporte de la energia eléctrica. Como se vera a continuacion, segun
la configuracion establecida el retorno puede ser por tierra o metalico.

- Bipolar: en este caso son dos conductores los que se usan para transmitir la
energia, siendo usados normalmente cuando se ha superado la capacidad del
enlace monopolar. Ambos cables también pueden estar conectados a tierra o
entre ellos, segun las exigencias de la instalacién.

Siendo estos dos tipos de conexiones mas utilizados en las instalaciones, se pueden dar
diferentes tipos de configuraciones, que son las que se van a ver a continuacion.

2.6.2. Tipos de configuraciones.

A partir de esas conexiones que se han comentado, se pueden obtener diferentes tipos
de configuraciones segun los requisitos que se tienen a la hora de la realizacion de un
proyecto.

Dichas configuraciones y las caracteristicas que definen a cada una de ellas, se
describen a continuacién:

- Monopolar con retorno por tierra: en este tipo de conexién se utiliza un solo
cable para la transmisién de la potencia, realizandose el retorno por medio de
dos electrodos, los cuales estan conectados a las estaciones de conversion,
haciendo asi las funciones de anodo y de catodo. Esta configuracidn se suele
utilizar generalmente para grandes distancias, donde la no instalacién del
cable de retorno puede suponer un ahorro considerable. En particular se suele
emplear en largos cables submarinos, donde el mar puede realizar las
funciones de retorno, ofreciendo menos pérdidas que un retorno metalico, o
cuando no es posible utilizar una fase de una conexion bipolar.
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El esquema de una configuracion de este tipo, se puede ver en la Figura 32:

o =1
[ |

HWDC

‘ ZE Cable/OHL EE

Electrodes

Figura 32. Configuracion monopolar con retorno por tierra. Fuente: Transporte de
energia eléctrica en corriente continua: HVDC. Endesa Distribucidn.

AC System 1
AC System 2

- Monopolar con retorno metdlico: en este caso lo que se utiliza es un retorno
metalico, debido a que sea imposible el retorno por electrodos conectados a
tierra por cuestiones medioambientales, o cuando las perdidas sean
demasiado importantes. El esquema que se sigue en este caso es el mostrado
en la Figura 33:

E = HVDC & '-“é‘
1 Cable/OHL

2| A V| 2

A A

et _ LvDC s

-:]: = L | =T

Figura 33. Configuracion monopolar con retorno metalico. Fuente: Transporte de
energia eléctrica en corriente continua: HVDC. Endesa Distribucién

- Punto a punto: se trata de la configuracion mds habitual en las instalaciones
HVDC. Se utiliza cuando la conexion HVDC es mds rentable que la HVAC, o
cuando la conexién en continua es la Unica solucion viable técnicamente. Se
utiliza en conexiones submarinas, permitiendo asi la transmisidon a cargas
aisladas o a estaciones de generacion aisladas, como parques edlicos en alta
mar. Otra aplicacidon es la de apoyo de sistemas insulares desde sistemas
continentales, como por ejemplo, la interconexién de las Islas Baleares con la
peninsula, que une las ciudades de Vandellés y Mallorca. En este caso, la
configuracion presenta el esquema de la Figura 34.
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Figura 34. Configuracion punto a punto. Fuente: Transporte de energia eléctrica en
corriente continua: HVDC. Endesa Distribucién

- Back-to-Back: es la configuracién utilizada para conectar dos sistemas
asincronos o de diferente frecuencia muy cercanos entre si, tanto que la
conexion se realiza dentro de la misma subestacion, sin necesidad de ninguna
linea de transmision entre los equipos rectificadores e inversores. Para este
caso, la conexién utilizada puede ser tanto monopolar como bipolar.

- Bipolar: esta es la configuracién que se utiliza cuando se supera la capacidad
de transmision de un enlace monopolar, proporcionando ademas una mayor
confiabilidad al sistema, ya que puede utilizarse como configuracion
monopolar cuando uno de los polos quede fuera de servicio, pudiendo
transmitir mas de un 50 % de la potencia total, en funcidn de los criterios de
explotacién. Estos enlaces bipolares pueden estar conectados a tierra
mediante electrodos o conectados a tierra mediante un cable de retorno,
siendo en definitiva la funcién del electrodo, similar a la del neutro en un
sistema trifasico. Estas posibles configuraciones bipolares son las mostradas en

la Figura 35y en la Figura 36:
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Figura 35. Configuracion bipolar con retorno metalico. Fuente: Transporte de energia
eléctrica en corriente continua: HVDC. Endesa Distribucion
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Figura 36. Configuracion bipolar con retorno por tierra. Fuente: Transporte de
energia eléctrica en corriente continua: HVDC. Endesa Distribucién

- Multiterminal: es la configuracién que se da cuando se conectan tres o mas
subestaciones a un sistema HVDC. La conexidn puede ser de tres tipos:

0 Paralela: todas las subestaciones estan conectadas a la misma tension,
siendo utilizada esta configuracidon, cuando todas las subestaciones
superan el 10 % de la potencia total de las estaciones rectificadoras.

0 Serie: las subestaciones estan conectadas en serie, llegdndole a cada
una, una tensién diferente. Para no afectar al nivel de tensidn que llega
al resto de las subestaciones, una de ellas no puede consumir mas del
10 % de la potencia total de las estaciones rectificadoras.

O Mixta: se trata de una combinacién de las dos configuraciones
anteriores.

En la Figura 37 se presenta el esquema de a configuracién multiterminal:

Figura 37. Configuracion multiterminal. Fuente: Red Eléctrica de Espaifa. Operacién
de Sistemas HVDC. Partivularidades.
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- Unitario: en esta configuracion, el rectificador esta conectado directamente al
generador, por lo que, a efectos practicos, la energia es generada
directamente en corriente continua. Este sistema es el utilizado con
generadores hidraulicos y edlicos asincronos. Tras realizar esta transformacién,
el sistema vuelve a convertir la energia a AC a la frecuencia del sistema, lo que
permite conectar el generador. Con esta configuracion lo que se consigue es
aprovechar la velocidad de las turbinas para generar la energia la energia
necesaria en cada momento independientemente de la frecuencia del sistema.
Por lo tanto se puede decir que este sistema ejerce una funcién similar a la
configuracion back-to-back, existiendo un lado de frecuencia fija, que es el
sistema y un lado de frecuencia variable, que es el generador.
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3. SISTEMAS HVDC EN EL MUNDO.

La idea de este apartado es presentar los sistemas HVDC que existen en el mundo,
comentando sus caracteristicas técnicas, los problemas que se han resuelto con esta
instalacion y en definitiva, los aspectos mds importantes que las definen.

Evidentemente no se van a poder comentar todas las instalaciones que hay en el
mundo de este tipo, por eso lo que se va a elegir aquellas mas representativas, bien
por el tamafio que tienen, bien por la tecnologia usada, bien por los problemas
técnicos que se resuelven o por cualquier otra cuestion que resulte relevante en este
estudio.

Como dato de partida, se muestra la Figura 38 en la que se pueden ver todas las
instalaciones construidas y las que estan en construccién por la empresa ABB en el
mundo.
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Figura 38. Instalaciones HVDC existentes o en construccion hasta el afio 2013.
Fuente: ABB
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En la Figura 38 se muestran todas las instalaciones realizadas por esta empresa hasta
el afio 2013, lo que deja ver que es una tecnologia en clara expansién y que a medida
gue pasan los anos y avanza va creciendo en importancia por todas las caracteristicas
gue ya se han ido comentando a lo largo de este estudio.

Lo que ABB denomina HVDC Light, es la tecnologia VSC (Voltage Source Coverter), de la
cual ya se hablé anteriormente.

Una vez hemos se tiene un punto de vista global acerca de la cantidad de instalaciones
que existen en el mundo, se van a ir viendo aquellas que son mas importantes y las
cuales pueden aportar datos interesantes, con los que se pueda ver todo aquello que
se ha ido comentando de una manera tedrica a lo largo de todo el apartado anterior.

3.1.Central de Itaipu, Brasil.

Quizas, cuando se hable de una instalacion HVDC, la primera que se nombre sea la que
esta instalada en la central de Itaipu en Brasil, por lo que es necesario hacer una
parada obligatoria en ella en este proyecto, para comentar los aspectos mas relevantes
de la central que nos permitan conocerla mas en profundidad.

En el proyecto de esta central, se encuentra el mayor enlace HVDC construido, hasta
gue en el ano 2010 se completd el enlace de 6400 MW entre Xiangjiaba Dam y
Shanghai, de +800 kV, pero aun asi, dicho enlace supuso y supone uno de los pilares
fundamentales de la tecnologia HVDC.

¢Cuales fueron las razones que llevaron a elegir una transmision, de parte de la
potencia, en corriente continua?

La respuesta a esta pregunta, esta en el punto anterior de la memoria, cuando se
vieron los aspectos beneficiosos de un sistema HVDC frente a uno de corriente alterna.

En este caso, fueron dos razones:

- la primera de ellas es que la distancia a salvar era demasiado grande como
para poder hacerlo mediante una instalacién en corriente alterna, ya que las
perdidas empezaban a ser demasiado importantes

- Por otro lado, se estaban interconectando dos sistemas que tenian frecuencias
diferentes, ya que la generacidn de potencia se daba en Paraguay (50 Hz) y se
transmitia hasta Brasil (60 Hz).
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Para que tener una idea de la envergadura del proyecto que se comenta, se presentan
algunos datos técnicos del mismo.

Se trata de una represa hidraulica situada en la frontera de los paises de Paraguay y de
Brasil, en la cuenca del rio Parand, que supuso un coste total de 15.000 millones de

euros.

Para ver las dimensiones que presenta dicha instalacion, se presenta a continuacion la
Figura 39:

Figura 39. Imagen aérea de la presa de Itaipu. Fuente: ABB

En el afio 2007 se termind por completo el proyecto, ya que la represa amplid su
capacidad de generacidon de potencia, pasando de los 12.600 MW a los 14.000 MW,
siendo esta la potencia final de la central, debido a la puesta en marcha de las dos
ultimas turbinas.

Se completd asi el proyecto de la central de Itaipu, contando en sus instalaciones con
20 turbinas, cada una de ellas de 700 MW, permitiendo asi, que 18 de las 20 turbinas
funcionen permanentemente, mientras que dos estdn en mantenimiento.

Esta central produce en promedio 90 millones de MWh, alcanzando en 2008 la cifra de
94,7 millones de MWh, record de produccién que fue superado afios después por la
Presa de las Tres Gargantas en China.
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Como dato curioso, esta energia producida por la represa en el afio 2008, seria
suficiente para abastecer el consumo energético de todo el mundo durante dos dias,
para abastecer durante un afio a un pais como Argentina, o durante once afios a
Paraguay.

Estos datos de la central hablan por ellos mismos, dejando claro la importancia de este
proyecto para estos paises y para el resto del mundo, ya que la instalacion HVDC
realizada supuso un paso adelante en el desarrollo de esta tecnologia, al ser durante
varios afios el enlace de mayor distancia realizado en esta tecnologia.

Dicho enlace realizado por la empresa ABB, une las estaciones de Foz do Iguacu y de
Ibiina, como se puede ver en la Figura 40:

Atlantic
Ocean

Figura 40. Mapa con los enlaces HVDC de la central de Itaipu. Fuente: High Voltage
Direct Current Transmission System. ABB.

Entre esas dos estaciones se instalaron dos enlaces HVDC usando la tecnologia cldsica
o LCC, ambos con configuraciones bipolares y a una tensién de + 600 kV, llamados
bipolo 1y bipolo 2, cubriendo unas distancias de 785 y 805 km respectivamente.

La transmision de potencia se inicié en el bipolo 1 en octubre del afio 1984 con una
tensién de + 300 kV y en julio de 1985 con los actuales + 600 kV.

Fue en el afio 1987 cuando empezé a operar en el bipolo 2, cerrando asi el enlace
HVDC.

Estos enlaces se llevan a cabo mediante lineas aéreas, las cuales transmiten cada una
de ellas 3150 MW, lo que hace un total de 6300 MW de potencia transmitida.
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Tanto el esquema HVDC como el existente en corriente alterna, se puede observar en
la Figura 41:
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Figura 41. Esquema de la transmision de potencia en ACy en DC. Fuente: ABB

Como se puede apreciar, el esquema esta representado con la potencia existente
antes de la ultima ampliacién que se llevo a cabo en el afio 2007, como se comento
anteriormente.

En la actualidad serian 20 turbinas (10 en 50 Hz y 10 en 60 Hz) con una potencia de
14.000 MW.
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Por ultimo, la Figura 42 muestra una de las estaciones de conversidén existentes a
ambos lados del enlace HVDC.

Con esto, lo que se pretende es mostrar las dimensiones de una estacidon de
conversidon de este tipo, que en este caso es de un tamano bastante considerable
debido a la gran transmisién de potencia que se lleva a cabo en este enlace HVDC.

3.2.Presa de las Tres Gargantas, China.

Sin duda, se trata de uno de los grandes hitos de la ingenieria moderna en términos
constructivos, ya no solo por las dimensiones faradnicas que presenta la presa, sino
también en cuanto al sistema de transmisién de potencia en corriente continua, que
junto con el existente en la central de Itaipd, son las dos referencias mds importantes
de la tecnologia LCC dentro de los sistemas HVDC.

Esta presa esta situada en el curso del rio Yangtsé en China, se empezd a realizar en el
afio 1994 y se termind en julio del afio 2012, con un coste total aproximado de 17.857
millones de euros.
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La potencia instalada de la presa es de 22.500 MW, generada por un total de 34
turbinas, colocdndose asi como la central hidroeléctrica con mas potencia del mundo,
por delante de la presa de Itaipu. Es capaz de cubrir el 3 % de la demanda eléctrica de
China cuando funciona a plena capacidad.

En la Figura 43 se puede ver una imagen aérea de la presa, para poder tener una idea
de las dimensiones de la misma.

de las Tres Gargantas, China. Fuente: ABB

Figura 43. Visién aérea de la presa
Las dos zonas extremas de la presa, son las que estan destinadas a la produccién de
energia eléctrica, siendo la longitud de la presa de 2.058 metros.

La potencia que se genera en la central, se transmite a las regiones de China central,
China oriental, Sichuan y Guangdong por medio de mas de 10.000 km de lineas tanto
en corriente alterna como en corriente continua.

Los dos motivos principales por los que se decidié establecer el sistema HVDC para la
transmisidon de parte de la potencia generada son:

- Las redes de corriente alterna de China central y oriental y Guangdong no
estdn sincronizadas, por lo que mediante la utilizacion de un sistema en
corriente alterna, habria sido muy dificil garantizar unos margenes adecuados
de estabilidad

- Las largas distancias que hay que superar, ya que suponen un aumento
importante de las pérdidas si este transporte se realiza en corriente alterna,
ademas de un mayor derecho de paso en ese caso.
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Como dato, para el transporte de 3.000 MW serian necesario 5 lineas de corriente
alterna, mientras que bastaria con una linea de corriente continua, reduciéndose el
tamafio del corredor de paso, suponiendo una ventaja considerable.

Son tres los enlaces HVDC que transportan la energia desde la presa de las Tres
Gargantas, hacia las zonas que se comentaron anteriormente.

Esta transmisién se realiza mediante lineas aéreas de configuracidn es bipolar, a una
tension de + 500 kV, cubriendo dichas lineas una distancia de entre 890 y 940 km.

En la Figura 44 se muestra un mapa donde se localizan estos tres enlaces HVDC desde
la presa hacia las zonas costeras del pais.
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Figura 44. Mapa donde se muestran los tres enlaces HVDC. Fuente: ABB

Los tres enlaces de los que se hablan son los siguientes:

- Tres Gargantas — Changzhou: de 3.000 MW en servicio desde el afio 2003.

- Tres Gargantas — Guangdong: de 3. 000 MW en servicio en el afio 2004.

- Tres Gargantas — Shanghai: de 3.000 MW en servicio desde el afio 2007.
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A continuacion, se muestra en la Figura 45 una imagen aérea de una de las estaciones
de conversion existentes entre los enlaces HVDC.

Figura 45. Estacion de conversion de uno de los enlaces HVDC. Fuente: ABB

Se usan valvulas formadas por tiristores, entre 84 y 90 por valvula, pudiéndose ver en
la Figura 46 la colocacién de dichas valvulas en el interior de un edificio suspendidas
del techo, siendo esta la configuracidn habitual para esta tecnologia.

Figura 46. Interior del edificio de valvulas de una de las estaciones de conversidn.
Fuente: ABB

3.3.Central hidroeléctrica de Jinping I

Se trata de uno de los mayores proyectos hidroeléctricos jamds acometidos, dentro del
cual, también se optd en su momento por utilizar un enlace HVDC para la transmision
de potencia hacia otras zonas del pais.

Se trata de una presa situada en la “curva Jinping” del rio Yalong, en Liangshan,
Sichuan, China.

La construccién de esta presa comenzé en el afio 2005, empezando a estar operativa
en el afio 2013.
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La presa es en forma de arco, creando un embalse a 305 metros de altura, lo que
supone que sea el mas alto del mundo hasta la fecha.

En la Figura 47 se puede ver la presa con la forma descrita anteriormente, una vez ya
terminadas las obras de su construccién.

Figura 47. Presa de arco Jinping I, en China. Fuente: ABB

La central hidroeléctrica esta compuesta por 6 turbinas, cada una de ellas con una
capacidad de 600 MW de potencia, siendo la potencia total instalada de 3.600 MW,
para producir entre 16 y 18 TWh (billones de kWh) al afio.

Sin embargo, esta capacidad total no se alcanzara hasta el afio 2015, que es cuando se
instalaran las ultimas turbinas en la central.

Desde los afios 1960 llevan en marcha los proyectos tanto de Jinping | como de Jinping
Il, siendo la capacidad conjunta de 8.400 MW, cuyos objetivos principales de este
proyecto son el suministro de energia para la expansidon de la industrializacién y la
urbanizacion del pais, mejorar la proteccién frente a las inundaciones y evitar la
erosion.

Recalcar, que esta presa se realizd en ese lugar del rio, debido a que la longitud de la
curva es de 150 km, pero la parte de aguas abajo del rio en el lado opuesto, solo esta
separado por 16 km, existiendo entre esa distancia una caida de 310 metros de altura,
lo que crea unas condiciones idéneas para poder instalar una presa para la produccién
de energia eléctrica.

Comentando las caracteristicas del enlace HVDC existente en este proyecto, es un
enlace que une las ciudades de Yulong con Tongli, necesario para transmitir la potencia
desde esta central hidroeléctrica.
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Los factores por los que se decidié llevar a cabo dicha transmision mediante la
corriente continua son:

- la gran cantidad de potencia que se pretendia transportar hacia otras
ciudades de China.

- Las grandes distancias de transmisidn que se plantean en el proyecto, siendo
esta solucidn la Unica viable.

De hecho, se trata del enlace con el nivel de tensidn y la capacidad de transmision de
potencia mds elevada de los existentes en el mundo, junto con ser también el que

cubre una mayor distancia.

En la Figura 48 se puede ver el recorrido del enlace:
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Figura 48. Localizacion del enlace HVDC entre Yulong y Tongli.Fuente: ABB

Es un enlace en corriente continua a un nivel de tensién de + 800 kV, formado por
lineas aéreas con una configuracion bipolar, recorriendo una distancia aproximada de
2.090 km.

Este enlace estd construido con la tecnologia LCC, es decir, las valvulas estan formadas
por tiristores cuya tensién de bloque es de 8 kV, siendo estos componentes
proporcionados por la empresa Siemens.

La potencia que es capaz de transportar este enlace es de 7.200 MW en su modo de
operacion normal, pudiendo llegar a transmitir hasta 7.600 MW en un modo de
sobrecarga continuada.
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Ademads, puede transportar como maximo 7.920 MW en condiciones de emergencia
durante un periodo maximo de dos horas.

Para terminar se muestra la Figura 49, en la que se puede apreciar la sala de valvulas
de una de las estaciones de conversion situadas a ambos lados del enlace, siendo esta
fotografia proporcionada por la organizacion China Electric Power Research Institute.

5% <% ==l it

Figura 49._Sala de valvulas en el enlace Jinping I. Fuente: ABB

3.4.Interconexion Murraylink, Australia.

Se trata de la primera instalacidon que se va a tratar en este proyecto, la cual tiene
implementada la tecnologia VSC o HVDC Light.

Es una interconexién subterrdnea entre las regiones de Australia del Sur y Victoria, que
fue puesta en servicio en el afio 2002.

Los motivos por los cuales se adopté una conexion mediante la corriente, son
principalmente dos:

- El primero de ellos es la necesidad de realizar una transmision de potencia
entre ambas regiones, aspecto que se puede ver que se repite como factor
determinante a la hora de decantarse por una conexion en corriente alterna.

- El segundo factor es algo diferente, ya que lo que se buscaba con este enlace,
era controlar las tensiones de las redes de corriente alterna que estaban
situadas en los alrededores.

Normalmente, estas redes AC trabajaban con unas variaciones de la tensién
demasiado elevadas, sin embargo, estas variaciones empezaron a volverse
practicamente insignificantes cuando este enlace empezd a funcionar.
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Las dos estaciones de conversion a cada lado del enlace, estan situadas en Berry, en la
region de Australia del Sur, mientras que la otra estacidn estd situada en Red Cliffs, en

la region de Victoria.

En la Figura 50 se muestra un mapa sobre el que se situa el enlace que une las dos

regiones que se han citado.

Figura 50. Mapa del enlace HVDC Light en Australia. Fuente: ABB

A continuacién se pueden ver dos imagenes, las cuales corresponden a las estaciones
de conversion, siendo ambas proporcionadas por la empresa ejecutora del proyecto,

como es ABB.

Figura 51. Estacion de conversion en Berry, Australia del Sur. Fuente: ABB
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Figura 52. Estacion de conversion en Red Cliffs, Victoria. Fuente: ABB

Como se puede ver en la Figura 51 y en la Figura 52, las estaciones de conversién
presentan un disefo bastante agradable, no suponiendo un problema estético ya que
la mayor parte de los equipos instalados consiguieron ubicarse en el interior de los
edificios.

La interconexidén subterranea entre esas dos estaciones, se realiza mediante dos
cables, cubriendo una distancia de 176 km, estableciéndose asi como la transmision
subterranea de mayor distancia mediante el uso de la tecnologia VSC.

El uso de estos cables enterrados por las mismas zonas de paso que ya existian con
anterioridad, junto con una nueva siembra de la zona después de haber realizado la
obra, hicieron que este proyecto tuviera una aceptacion muy elevada de la poblacidn,
ademas de la facilidad para la obtencidn de las licencias pertinentes.

Otras ventajas de esta instalacidn subterranea, es que se eliminan tanto las faltas que
se producen por los rayos, como los riesgos de incendios de arbustos o arboles
préximos debido a estas faltas.

El enlace es capaz de transmitir una potencia de 220 MW a una tensién de + 150 kV,
uniendo las dos estaciones comentadas anteriormente, donde la estacion de Berri esta
a 132 kV y la estacion de Red Cliffs esta a 220 kV.
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En la Figura 53 se muestra el esquema de esta conexién HVDC Light entre las dos
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estaciones de conversion.
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Figura 53. Esquema de la interconexién HVDC Light de Murraylink.Fuente: ABB

De este proyecto, hay dos aspectos ambientales que se pueden destacar:

En el afio 2002, gan6é Case EARTH Award de la excelencia medioambiental,
debido a las buenas practicas y a la innovacién en la direccién de proyectos de

obra civil, otorgado por The Civil Contractor’sFederation of Australia.

Este proyecto fue reconocido en el afio 2003 con el Engineering South
Australia Award, por el Instituto de Ingenieros de Australia.

Para terminar, se muestra en la Figura 54 en la que se aprecia un momento de las
obras de colocacion de los cables sobre el terreno, antes de ser enterrados.

Figura 54. Colocacion de cables en el enlace Murraylink. Fuente: ABB
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3.5.BorWinl. Alemania.

En este caso se trata de un parque edlico offshore, es decir, parques edlicos que estan
situados en alta mar.

El parque edlico BorWin 1 esta situado en el Mar del Norte, frente a la costa de
Alemania, a una distancia de 125 km de la misma.

Esto hace que se trate del parque edlico mas remoto del mundo, ademas de ser el que
esta situado a una mayor distancia de la costa.

Para esta situacion, la interconexion del parque edlico con la estacion situada onshore,
solamente era posible llevarla a cabo mediante un enlace HVDC Light (con la
tecnologia VSC), realizado por la empresa ABB.

Dicho enlace, une el parque edlico offshore con la ciudad alemana de Diele, como se
puede ver en la Figura 55.

Figura 55. Mapa de la conexiéon HVDC Light del parque BorWinl.Fuente: ABB

El parque BorWin1 cuenta con 80 turbinas edlicas, cada una de ellas con una capacidad
de generacién de 5 MW, lo que hace que el parque tenga una potencia de 400 MW.
Entré en servicio en el afo 2009, estando terminado el proyecto dos afios mas tarde.

El enlace HVDC Light con el que se conecta el parque offshore con la estacion de
conversion situada en Diele, tiene varios tramos, los cuales se comentan a

continuacion.
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En un primer momento, la energia generada por las turbinas edlicas, se transporta
aproximadamente durante 1 km mediante una linea de corriente alterna de 170 kV
hasta una plataforma también offshore, en la que se encuentra una estacién de
conversion.

Dicha plataforma, es la que se muestra en la Figura 56:

Figura 56. Plataforma offshore del parque BorWinl.Fuente: ABB

Dicha plataforma consta de dos partes: la parte superior o “Topside” que tiene un peso
de unas 3.000 toneladas, de las cuales unas 800 toneladas son debidas a la estacion de
conversion y la parte inferior o “Jacket”, cuyo peso es de unas 1.500 toneladas.

Una vez la linea llega a esta plataforma, se produce la conversién en corriente continua
a una tension de + 150 kV, transmitiéndose la potencia por medio de dos cables
paralelos submarinos (1.200 m?), hasta la isla de Norderney, en la que se unen a dos
cables submarinos diferentes (1.600 m?), hasta llegar a un punto de transicién de la
costa de Alemania.

Este enlace cubre una distancia submarina de 125 km hasta ese punto de transicion en
la costa, desde el cual salen dos cables (2.300 m?) conectados a los anteriores, hacia la
estacion de conversion situada en la ciudad de Diele, teniendo dichos cables una
longitud de 75 km, siendo una instalacién subterranea.

Esto hace, que el enlace HVDC Light que se implementa en este parque edlico, sea de
200 km (125 submarinos + 75 subterraneos), teniendo en cuenta que la transmisién se
realiza con dos cables.
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Una vez en la estacion de Diele, la potencia es convertida de nuevo a corriente alterna
y llevada hasta los 380 kV para poder introducirla en la red de transporte.

Al haber conseguido interconectar este parque edlico con la red de transporte
Alemana, mediante la generacion de energia eléctrica que se consigue, se dejan de
emitir 1,5 millones de toneladas de CO, al afno. Ademas se consigue estabilizar las
frecuentes fluctuaciones en la calidad de la potencia del viento, sin ningln tipo de
compensacion adicional o refuerzo en la red de transporte.

3.6.Interconexion Caprivi Link. Namibia
Se trata de un enlace HVDC Light situado en Africa, ubicado exactamente en Namibia.

Se ha elegido esta instalacién para comentarla dentro de este punto, porque supone
una serie de avances importantes dentro de proyectos que utilizan esta tecnologia en
la transmisién de potencia, que deben ser comentados ya que no han aparecido en
instalaciones anteriores.

Lo primero que se puede destacar, es que se trata del primer proyecto HVDC con la
tecnologia VSC que se realiza en Africa, existiendo solamente dos instalaciones HVDC

mas en el pais, ambas con la tecnologia LCC como se puede ver en la Figura 38.

En la Figura 57 se situa el enlace en un mapa de la zona.

Figura 57. Mapa del enlace HVDC Light en Namibia.Fuente: ABB
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Dicho enlace une las estaciones de conversion de Zambezi, situada en la franja de
Caprivi, en la frontera con Zambia, con la estacion de Gerus, que estd situado a unos
300 km de la capital de Namibia, Windhoek.

Se trata de una interconexidn realizada por medio de lineas aéreas, lo que hace que
este proyecto HVDC Light sea el primero que se instala con esta configuracién para un
uso comercial.

Cubre una distancia entre las estaciones de 970 km, siendo el nivel de tensidon del
enlace de + 350 kV, presentando una capacidad de transmision de 300 MW en una
primera fase, viéndose esta aumentada en la segunda fase del proyecto hasta un total
de 2 x 300 MW.

Se decidio ese nivel de tensidn para el proyecto, dado que era para el que se obtenia
un menor coste, lo que lleva a que este sistema sea el primero con esta tecnologia que
funciona a este nivel de tension.

La duracion de este proyecto abarca desde finales del afio 2007, hasta su puesta en
funcionamiento, a finales del afio 2009.

La eleccion de realizar esta conexion mediante la corriente continua, se basa en varios
aspectos:

- el primero de ellos es la gran distancia que hay que salvar, lo que hace
practicamente inviable una conexidon mediante corriente alterna

- el segundo de los aspectos importantes, es que se conectan dos redes de
transmisidn que son extremadamente débiles, convirtiéndose asi en el primer
sistema de este tipo que es empleado para la interconexion de dos redes que
son muy débiles.

Ademas, esta instalacidon permite controlar la tensién de las redes de corriente alterna
gue estan conectadas con este enlace, lo que se lleva a cabo mediante el ajuste de la
potencia reactiva.

Las tensiones de las redes de corriente alterna que se conectan a las estaciones de
Zambezi y de Gerus, son 330 y 400 kV respectivamente, siendo el ajuste de la potencia
reactiva que se ha comentado anteriormente para controlar dichas tensiones, de +
200 MVar.
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La Figura 58, representa el esquema de la interconexidén entre ambas estaciones de
conversion.

Gerus HVDC Line 970 km Zambezi
Converter Converter
station station
-350 kV DC
400 kV AC 330 kV AC

Y. ! 1@ o et

- !
|| Electrode Lines | |
50 km

i —
+ 350 kV DC

Figura 58. Esquema conexion HVDC entre la estacion de Gerus y la de Zambezi.
Fuente: ABB

Ademas de mostrar la configuracidn del sistema, se puede apreciar que la construccién
de este proyecto ha sido por etapas, siendo la segunda etapa la que se representa en
la Figura 58 en color azul.

En la primera etapa de la instalacidn, la configuracion que se utiliza es monopolar con
retorno por tierra, dado que de esta manera se consiguen reducir las pérdidas en la
linea, pudiéndose transmitir en este caso hasta 300 MW de potencia. Ademas, existe
un doble circuito de electrodos de unos 25 km de longitud cada uno.

Para poder apreciar de una manera mas clara la configuracién de la conexidn, se
presenta la Figura 59.

X m— 970 km DC OH-line

Uy, =-350kV
Iy =857A

(8L

T

— to earth electrodes

et H]
llhmﬂl'l

Outdoor Indoor IGBT Smoothing DC Converter Converter
AC filters  AC filter valve reactor capacitor reactor transformer

Figura 59. Circuito de la conexién HVDC. Fuente: ABB
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Se puede ver en la Figura 59 como es la conexién monopolar de la interconexion,
viéndose ademas, la situacion de los elementos del sistema HVDC necesarios para su
buen funcionamiento.

A partir de ahi se realizé una ampliacion del proyecto, lo que permitié que la capacidad
de transmision del enlace sea de 2 x 300 MW.

En esta ampliacién, el sistema pasa a tener una configuracion bipolar, funcionando de
manera equilibrada

Esto hace, que el proyecto también se convierta en el primero de este tipo que tiene
una configuracion bipolar, dentro de las instalaciones de este tipo que tienen
implementada la tecnologia VSC.

A continuacion, se muestra en la Figura 60 de una de las estaciones de conversién de la
interconexion.

Figura 60. Una de las estaciones de conversidon del enlace Zambezi-Gerus. Fuente:
ABB

Para terminar con esta instalacidn, se pueden destacar varias caracteristicas
importantes que aporta este sistema:

- En condiciones que no son las normales de funcionamiento, este enlace
presenta una capacidad de sobrecarga de hasta 700 MW (2 x 350 MW).

- La transferencia de potencia se realiza de manera estable y robusta para
potencias de cortocircuito comprendidas entre los 300 MVA y los 1400 MVA.
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- Como ya se ha comentado anteriormente, permite el control de las tensiones
de las redes de corriente alterna que se conectan a las estaciones de
conversidon, ademas de controlar las oscilaciones de frecuencia que se
producen debido a las bajas potencias de cortocircuitos y a las largas distancias
de las lineas de corriente alterna hasta las estaciones de generacion.

- Permite el re-enganche tras una falta en la linea de corriente continua en
menos de 500 ms después de que esta haya sido despejada.

- La transmision de potencia puede invertirse de manera rdpida y segura,
condicién necesaria para poder re-energizar y alimentar la red de corriente
alterna conectada en la estacion de Zambezi en caso de que se produzca un
cero en dicha red.
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4. ANALISIS DE UNA SITUACION REAL.

Dentro de este punto lo que se va a estudiar es la situacion real de este proyecto, el
cual de una manera muy simplificada, se puede explicar cdmo: que se pretende llevar
a cabo una transformacion de una linea de transporte que funciona con corriente
alterna, a una linea que utiliza un sistema HVDC, es decir, una linea que transmite la
potencia a través de la corriente continua.

La linea de transporte que se va a estudiar es una linea ficticia, con parametros reales
pero no esta situada en ningun punto del territorio.

Debido a eso se tomo la idea de situarla en alguna zona del pais para poder darle algo
mas de realismo, tomando como puntos de partida y de final, dos subestaciones
eléctricas existentes dentro del esquema eléctrico espaiiol.

Por lo tanto lo primero que se va a plantear dentro de este apartado es la situacién
inicial de la que partimos, viendo la linea eléctrica de alta tensién a estudiar,
considerando su localizacidn y sus datos técnicos.

Lo siguiente sera plantear el problema que se presenta para que se decida llevar a
cabo un proyecto como este para su solucién, comentando las distintas posibilidades
para realizarlo, viendo las diferentes soluciones que se podrian afrontar dependiendo
de las tecnologias que puedan ser empleadas dentro del sistema HVDC.

El dltimo punto dentro de este apartado sera en el que se proponga la solucién
obtenida finalmente viendo sus aspectos técnicos, comentando los pasos a seguir para
llevar a cabo la transformacién de una linea de transporte en corriente alterna a una
en corriente continua.
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4.1. Situacion inicial de la linea de transporte.

Se trata de una linea ficticia pero cuyos parametros son los utilizados en una linea de
este tipo siguiendo el reglamento existente.

Por lo tanto se planted la posibilidad de situarla en un lugar concreto para que el
proyecto tuviera mas realismo en su realizacion.

Asi que la primera de las preguntas que se plantean es en qué lugar se podria situar
dicha linea de transporte.

La respuesta a la pregunta no se ha basado en ningun criterio en especial ni ningun
tipo de dato técnico, solamente preferencias de tipo personales a la hora de implantar
dicho linea en alguna zona de nuestro territorio, por lo que la zona elegida para la
situacién de la linea es Andalucia.

Una vez elegida la zona en la que va a estar situada la linea de transporte, se paso a
conocer las subestaciones eléctricas que existen en Andalucia y ver de qué manera
estan distribuidas en el mapa de la comunidad.

Se procedid de esta manera ya que lo se pretende es que la linea de transporte ficticia
conecte dos subestaciones eléctricas que existan en la realidad.

La Agencia Andaluza de la Energia suministra informacion a través de su pagina web
sobre las subestaciones eléctricas que existen en la comunidad, aportando ademas un
mapa en el que se situan todas ellas.

A finales del afio 2012, el nimero de subestaciones existentes era de 79, siendo 22
subestaciones de 400 kV y 57 de 220 kV, existiendo un total de 5650 km de lineas de
transporte, siendo 2299 km lineas a 400 kV y 3351 km lineas a 220 kV.

En la Figura 61 se puede ver el mapa de Andalucia con la situacidon de todas las
subestaciones eléctricas anteriormente mencionadas y las lineas de transporte que
conectan dichas subestaciones.
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Figura 61. Mapa de Andalucia con las subestaciones eléctricas. Fuente: Agencia
Andaluza de la Energia.

A partir del mapa mostrado en la Figura 61, se van a elegir las dos subestaciones de
partida y de final de la linea de transporte.

Estas subestaciones eléctricas son las siguientes:

- Subestacion eléctrica Puerto de la Cruz, situada en el término municipal de
Tarifa, en Cadiz.

- Subestacion eléctrica de Guadame, en el término municipal de Marmolejo, en
Jaén.

Ambas subestaciones cuentan con un parque de 400 kV y otro de 220 kV y se han
elegido teniendo en cuenta dos motivos principales:

- La subestacion de Guadame constituye uno de los principales puntos de la red
de transporte de energia eléctrica de Andalucia y supone una instalacion de
vital importancia para garantizar el suministro eléctrico de la zona centro de la
comunidad andaluza, asi como para alimentar al importante consumo eléctrico
de su litoral.
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- Por otro lado la estaciéon de Puerto de la Cruz es importante a la hora de
transportar la energia edlica que se genera en el area del Estrecho, junto con la
nueva produccidn de las centrales de ciclo combinado de Cadiz.

Por lo que la idea de conectar estas dos subestaciones mediante una linea de
transporte en corriente alterna nos permitiria satisfacer la demanda que existe en la
subestacidon de Guadame directamente con la potencia generada en el estrecho que se
ha comentado anteriormente.

En la Figura 62 y en la Figura 63 se muestra la localizacion de la subestacion eléctrica
de Guadame sefialada mediante un circulo de color azul, junto con una vision aérea de

la misma.

Figura 62. Situacidn geografica de la subestacion de Guadame. Fuente: Agencia
Andaluza de la Energia.

N - '{M.“u_ﬁu = = | . - . ;
Figura 63. Imagen aérea de la subestacion de Guadame en Marmolejo, Jaén. Fuente:
Red Eléctrica de Espana.

Sy
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Por otro lado en la Figura 64 y en la Figura 65 se muestra tanto la identificacion de la
subestacion eléctrica de Puerto de la Cruz, sefialada con un circulo de color azul, como

[+
?Yiazs ?

una imagen de sus instalaciones.

tr . -:'r:.'."e'.
Figura 64. Situacion geografica de la subestacion de Puerto de la Cruz. Fuente:
Agencia Andaluza de la Energia.

Figura 65. Subestacidn eléctrica Puerto de la Cruz en Tarifa, Cadiz. Fuente: Grupo
Isastur.
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4.1.1. Caracteristicas de la red de transporte AC.

En este apartado se van a comentar las caracteristicas mas importantes de la linea de
transporte en corriente alterna que conecta las subestaciones de Guadame y de
Puerto de la cruz.

Segun el Reglamento de Alta Tensidn se trata de una linea de Categoria especial ya que
tiene una tensién nominal de 400 kV, superior a los 220 kV que marca el reglamento
como limite de esta categoria, teniendo asociada un valor de tensién mas elevada de la
red 420 kV.

La linea de alta tensidn presenta una configuracion de doble circuito duplex, es decir,
se trata de dos lineas que comparten los mismos apoyos y que ademas, cada una de
ellas tiene dos conductores por fase por el hecho de tener una configuracion duplex.

Los apoyos necesarios para el tendido de la linea estan constituidos por torres de
seccidn cuadrangular, de estructura metalica en celosia, siendo la separacion existente
entre las fases Dapy Dpcde 8,5 m y D de 17 m vy la distancia existente entre los
conductores de la misma fase es de 0,4 m, siendo utilizados para lineas cuyas
tensiones estan comprendidas entre los 220 y los 400 kV, con longitudes de vano entre
300y 500 m.

En la Figura 66 se muestran los tipos de apoyos existentes en relacion al nivel de
tensién que tenga la linea.

oo m

45kv 66kvE6kv  110kv  132kv

Figura 66. Tipos de torres segtin el nivel de tension. Fuente: Postes de Baja y torres
de Ata Tension. Fuente: Electrosector.
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En la Figura 67 se puede apreciar una torre de este tipo existente en la linea de Alta
Tension entre Aldeadavila y la frontera portuguesa.

Figura 67. Torre de la linea Aldeadavila — frontera portuguesa. Fuente: www.semi.es

A continuacién se detallan las caracteristicas del conductor empleado para llevar a
cabo la linea de Alta Tension:

- Tipoy denominacién: 485-AL1/63-ST1A. (LA545). Cardinal.

- Seccién: 547,3 mm?

- Composicién: Conductor de aluminio o aleacion de aluminio reforzado con
acero galvanizado con la forma 54+7, que por el Reglamento de Alta Tensidn
implica un valor del coeficiente de reduccién a = 0,95.

- Didmetro: 30,42 mm.

- Resistencia: Ri=0,0596 Q/km a 20°C

- Intensidad mdxima: Segun el Reglamento de Alta Tensién, para la seccién del
conductor dada se obtiene un valor para la densidad de corriente maxima de
1,73 A/mm? que aplicado para la seccién del conductor junto con el coeficiente
de reduccidn, anteriormente comentado, resulta una intensidad maxima de
889,49 A.

- Mddulo de elasticidad (E): 7.000 kg/mm?.

- Peso propio: 1.832 kg/km.
- Coeficiente de dilatacion lineal: 19,3x10® mm.
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A partir de los datos mostrados del conductor que se utiliza en la linea AC, se va a
calcular capacidad de maxima transporte que presenta dicha linea teniendo en cuenta
primero el limite térmico de la misma, y posteriormente las condiciones de estabilidad
gue se han de cumplir en lineas de larga distancia, como es el caso de este proyecto.

Los cdlculos asociados a esta parte de la memoria se reflejan en el Anexo IV, por lo que
en esta memoria se presenta un resumen de los mismos, aportando las conclusiones
derivadas de dichos calculos.

Del Reglamento de Alta Tensién en su apartado 4.2.1 obtenemos la tabla 11, la cual
nos permite obtener la densidad de corriente maxima en los conductores en régimen
permanente, a partir de la cual se calculara la intensidad maxima que puede circular
por el conductor.

Dicha tabla se presenta a continuacién en la Tabla 1 :

Seccion Nominal Densidad de Corriente (A/mm?)
(mm?) Cobre Aluminio Aleacién de Aluminio

10 8,75 - -

15 7,6 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,55 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

Tabla 1. Valores de la densidad de corriente.
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A modo de resumen, en la Tabla 2 se muestran los resultados intermedios que se han
ido calculando hasta obtener la intensidad maxima:

Densidad de corriente maxima 1,73 A/mm?
Densidad de corriente maxima corregida 1,64 A/mm?

Seccion del conductor en conf. Duplex 1.094,6 mm?
Intensidad maxima 1.798,98 A

Tabla 2. Parametros necesarios para el calculo de la capacidad térmica.

A partir de estos valores, para obtener la potencia maxima que se puede transmitir a
través de la linea en cuestion, tomando un valor del cos ¢= 0,9, se aplica la siguiente
ecuacion:

Prax = \/§Ulmax Cos @

Con la expresién dada por la ecuacion anterior y teniendo en cuenta que la
configuracion de la linea es de doble circuito se obtienen los resultados que se
muestran en la

Potencia maxima circuito simple (MW) 1.121,73

Potencia maxima doble circuito (MW) 2.243,47

Tabla 3. Capacidades térmicas de la linea AC en configuraciones de simple circuito y
de doble circuito.

El siguiente paso es el cdlculo de la capacidad mdaxima de transporte de la linea pero
teniendo en cuenta el fendmeno de la estabilidad.

Para lineas cuya longitud es considerable, como la que se tiene en este trabajo (400
km), es sabido que la maxima potencia que se puede transportar por ella viene
limitada por este fendmeno.

Este hecho se ve reflejado en la Figura 68, ya que muestra como para lineas de
pequefa longitud el criterio limitante es el térmico, mientras que para lineas largas el
criterio que limita es el de la estabilidad.
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Figura 68.Limite de estabilidad transitoria. Fuente: Lossles line.

En la Figura 68 aparece el término SIL, que representa la potencia caracteristica de la
linea, la cual se obtiene mediante la expresion siguiente:

UZ

Py = —

En la expresién aparece el término Z, que es la impedancia caracteristica de la linea,
gue se define como:

Zy
ZO = -
Y,
Los parametros Z; e Y} son, respectivamente, los valores de la impedancia y de la

admitancia de la linea, los cuales aparecen en la Tabla 4 junto con la impedancia y la
potencia caracteristica.

Impedancia de la linea 0,0298 + 0,311 2/km
Admitancia de la linea j3,46 * 107 S/km
Impedancia caracteristica 300,29 N
Potencia caracteristica 532,82 MW

Tabla 4. Parametros de la linea AC.
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Por lo tanto y partiendo de los resultados de la Tabla 4, se obtiene el valor de la
maxima potencia que se puede transportar por el criterio de estabilidad mediante la
siguiente ecuacion:

U? siné sin g
—*———= Py k ———
Zy, sin(Bl) sin(Bl)

Pmax -

Para este andlisis se ha tomado un valor del angulo de desfase (delta) de 25 grados
(0,436 rad), siendo 8 la constante de fase.

Los cdlculos se han desarrollado en el Anexo IV, presentandose en este documento los
resultados que se han obtenido, los cuales se muestran en la Tabla 5:

Capacidad maxima de transporte para una linea 462,59 MW
Capacidad maxima de transporte para las dos lineas 925,18 MW
Tabla 5. Resultados para el criterio de estabilidad.

Por lo tanto se puede apreciar comparando los estos resultados con los presentados
en la Tabla 3, que el criterio de estabilidad es el que marca el limite de la capacidad de
transporte de la linea AC.

En la Tabla 6 se muestran a modo resumen, los resultados finales obtenidos:

Potencia Maxima por Criterio Térmico 2.243,47 (MW)
Potencia Maxima por Criterio de Estabilidad 925,18 (MW)
Maxima Potencia transportable 925,18 (MW)

Tabla 6. Comparativa de resultados.

Po lo tanto la maxima potencia que se puede transportar por la linea con las
condiciones que se han presentado en este estudio es de 925,18 MW.

Una vez se ha visto la capacidad maxima que tiene la linea, a continuacién se habla del
aislamiento necesario que ha de existir en una linea de 400 kV como la que se tiene en
este estudio.
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Para el caso que nos ocupa los aisladores que se han utilizado son de vidrio del tipo
U210BS estando dispuestos en una configuracidon de doble cadena, cada una de ellas
compuesta por 24 elementos siendo cada uno de esos elementos como el que se

muestra en la Figura 69.

Figura 69. Aislador de vidrio tipo U210BS. Fuente: Global Insulator Group.

Las dimensiones de cada aislador son 280 mm de didametro (D) y 170 mm de altura (H)
0 paso, presentando una linea de fuga de 380 mm. Se muestra un aislador real en la

Figura 70.

Figura 70. Aislador de vidrio tipo U210BS. Fuente: Global Insulator Group.

Anteriormente se comentd que la configuracién de los aisladores es de doble cadena
de 24 elementos cada una de ellas mostrandose en la Figura 71 una disposicion de este
tipo en una linea real para tener una idea clara de cémo seria el montaje.
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Figura 71. Disposicion de los aisladores en una doble cadena. Fuente:
www.oocities.org/guril999/patio

Del catdlogo proporcionado por la empresa de fabricacidon de aisladores La Granja se
obtienen el resto de pardmetros importante del aislador necesario para poder definirlo
completamente y que se enumeran a continuacion:

- Carga minima de rotura mecdnica: 210 kN.

- Tensidn soportada a frecuencia industrial en seco: 75 kV.

- Tension soportada a frecuencia industrial en himedo: 45 kV.
- Tensién soportada al impulso tipo rayo 1,2/50: 110 kV.

- Tensidn de perforacion en aceite: 130 kV.

- Peso neto aproximado por unidad: 7,5 kg.

Este mismo catalogo nos proporciona los datos para una cadena compuesta por 24
elementos aisladores del tipo U210BS:

- Tensidn soportada a frecuencia industrial en seco: 1.140 kV.

- Tensidn soportada a frecuencia industrial en himedo: 790 kV.
- Tensién soportada al impulso tipo rayo 1,2/50: 1870 kV.

- Linea de fuga de la cadena de aisladores: 9.120 mm.

Esos serian los datos de cada una de las dos cadenas de aisladores que tiene la linea de
alta tensidon con la que se esta trabajando que, como se ve, son bastante superiores a
los valores normalizados exigidos por el reglamento, que aparecen en la tabla 13 del
apartado 4.4 de la ITC-LAT 07 del mismo, la cual se muestra en la Figura 72.
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Tensién mas elevada
para el material U,

Tension soportada normalizada a los impulsos tipo manicbra

Aislamiento longitudinal

Tensidn soportada
normalizada a los

KV inota 1) Famt nors Entre fases (relacion al im;?nlg?riiizﬁ{rﬂ‘r'ﬂ
[valor eficaz) e ;:crestal {valor de cresta) e e {valor de crasta)
1 080
850 B850 1,60 1175
1175
420 950 950 1,50 1300
1 300
950 1050 1,50 1425

Figura 72. Niveles de aislamiento normalizados para la gama Il (Un>245 kV). Fuente:

Reglamento de Alta Tension.

También dentro del punto del Reglamento de Alta Tensién se encuentra la tabla 14, en
la que se muestran las lineas de fuga recomendadas para distintos niveles de
contaminacién, que van desde el nivel | (Ligero) hasta el nivel IV (Muy Fuerte),
mostrandose dicha tabla del reglamento en la Figura 73.

Mivel de
contaminacion

Ejemplos de entornos tipicos

Linea de fuga
especifica nominal
minima mm/&yh

Ligero

Zonas sin industrias ¥ con baja densidad de viviendas equipadas con
calefaccion.

Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a
viento o lluvias frecuentes.

Zonas agricolas 2

Zonas montafosas

Todas estas zonas estan situadas al menos de 10 km a 20 km del mar y no
estan expuestas a vientos directos desde el mar ?

16,0

Il -
Medio

Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante
%-'u con densidad media de viviendas equipadas con calefaccion.

onas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a
vientos frecuentes yio lluvia.
Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy proximas a la costa
{al menos distantes bastantes k'llc'urnetrusﬂ.

20,0

I
Fuerte -

Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes
ciudades con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion.
fonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas a vientos
relativamente fuertes provenientes del mar 3.

25,0

v D
Muy fuerte

fonas, generalmente de extension moderada, sometidas a polvos
conductores y a humo industrial que produce depositos conductores
particularmente espesos.

fonas, generalmente de extension moderada, muy proximas a la costa y
expuestas a pulverizacion salina o a vientos muy fuernes y contaminados
desde el mar.

Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos
periodos, expuestos a fuertes vientos que transportan arena y sal, y
sometidas a condensacion regular.

31,0

»

' Linea de fuga minima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensidn més elevada de la red (fase-fase).
* Empleo de fertilizantes por espiracion o quemado de residucs, puede dar lugar & un mayor nivel de contaminacidn por dispersion en el viento.
* Las distancias desde |a costa marina dependen de la topografia costers y de las extremas condiciones del viento.

Figura 73. Lineas de fuga recomendadas segtin el nivel de contaminacion. Fuente:

Reglamento de Alta Tension.
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A partir de los datos anteriores de las dos cadenas de aisladores que se situan en la
linea, podemos obtener la linea de fuga especifica nominal minima para ver si cumple
con los requisitos de linea de fuga que se muestran en la Figura 73, haciendo uso de la
siguiente ecuacion:

mm) _ Linea de fuga cadena (mm)

Linea de fuga especifica nominal ( %

Tension mas elevada (kV)

Anteriormente se obtuvo del reglamento el valor de la tension mas elevada para una
linea de 400 kV que era de 420 kV, junto con la linea de fuga de la cadena obtenida de
los datos del fabricante y teniendo en cuenta que se tienen dos cadenas de aisladores,
sustituyendo en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.nos quedaria lo
siguiente:

2%x9120 mm

Linea de fuga especifica nominal = 420 kV

= 43,43 mm/kV

Como se puede observar, ese valor de la linea de fuga especifica nominal es superior a
los valores aconsejados por el Reglamento de Alta Tensién para cualquiera de los
cuatro niveles de contaminacién definidos, por lo que su utilizacién es vdlida en todos
ellos.

Si se quisiera hacer el calculo a la inversa, es decir, calcular el nimero de aisladores
necesarios para cumplir los requisitos dados por el reglamento, el procedimiento seria:

- Se impondria una linea de fuga especifica nominal en funcién del nivel de
contaminacién de la linea objeto de estudio.

- Con esto se obtendra el valor de la linea de fuga de la cadena necesario y
sabiendo las caracteristicas del aislador, se obtendra el nimero de aisladores
gue deberi tener la cadena para cumplir las condiciones impuestas.

A continuacién se va a calcular el efecto corona que se produce en la linea de 400 kV
de estudio, ya que es necesario realizarlo para aquellas lineas cuya tension nominal es
superior a 66 kV, segun indica el apartado 4.3 de la ITC-LAT 07 del reglamento.

Para ello lo primero que tenemos que hacer calcular la tensién critica disruptiva
mediante la formula de Peekque se muestra en la siguiente ecuacién:

29,8 DMG
M * My * 8 * Teppg * N * 1IN

\/E Tcond

U, =3+
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Los elementos que componen la férmula de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se definen a continuacion:

- U,: Tension critica disruptiva (kV).

- m,: Coeficiente de rugosidad del conductor cuyos valores son 1 para hilos de
superficie lisa, entre 0,93 y 0,98 para hilos oxidados o rugosos y entre 0,83 y
0,87 para cables.

- m,: Coeficiente meteoroldgico para tener en cuenta el efecto de la humedad,
cuyos valores son 1 para tiempo seco y 0,8 para tiempo humedo.

- 0: factor de correccion de la densidad del aire, funcidon de la altura sobre el
nivel del mar.

3,921« h

27346

- h:Presién barométrica en centimetros de columna de mercurio.
- 0:Temperatura del aire en°C.

- T.ona: Radio del conductor en cm.

- n: Numero de conductores por fase.

- DMG: Distancia media geométrica entre fases, en cm.

Una vez definidos los pardmetros que componen la formula de Peek, el siguiente paso
es obtener el valor del factor de correccion de la densidad del aire por, ya que el resto
de los parametros son conocidos, tomando como valor para el coeficiente de
rugosidad del conductor 0,85.

Para calcular dicho parametro es necesario obtener el valor de la presion barométrica
(h), el cual depende de la altura sobre el nivel del mar a la que esta situada la linea.

Como la linea atraviesa lugares que estan a diferentes alturas sobre el nivel del mar, se
ha intentado obtener una altura media dentro de todo el recorrido, considerandose
una altura media sobre el nivel del mar de la linea de 300 m (y).

Para obtener finalmente el parametro h, se hace uso de una tabla que muestra los
resultados de la llamada férmula de Halley, que es la expresion que relaciona ambas
magnitudes.
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A continuacién se muestra la Figura 74 en la que se ven los diferentes valores de la
presién barométrica en funcidn de las diferentes alturas sobre el nivel del mar.

Presitn atmosférica Presitin atmosférica
Altitud en metros en centimetros Altitud en metros en centimetros
sobre el nivel de columna sobre el nivel de columna

del mar de mercurio del mar de mercurio

¥ h ¥ L

0 76 1.800 60,8

100 75,1 2.000 59,8

200 74,2 2.200 58

300 73,3 2.400 56

400 72,4 2.500 55,4

500 71,6 2.600 35

600 70,7 2.800 54

700 69,9 3.000 52,4

800 69 3.500 49.3

900 68,2 4.000 46,2
1.000 67,4 4.500 43,3
1.200 65,8 5.000 40,5
1.400 63,9 5.500 37,8
1.500 63,5 6.000 35,3
1.600 62,3

Figura 74. Resultados de la férmula de Halley que relaciona el parametro h con la
altura sobre el nivel del mar. Fuente: Lineas de transporte de energia.

A partir del valor medio de la altura de la linea con respecto al nivel del mar,
obtenemos la presion atmosférica en centimetros de mercurio (h), que en nuestro
caso se corresponde con 73,3 cmHg.

Por ultimo también se necesita obtener el valor medio de las temperaturas de las
zonas por las que discurre la linea, tomando como este valor 18 °C después de haber

estudiado las diferentes temperaturas medias anuales de diferentes zonas que
atravesaria la linea en cuestion.

Sustituyendo estos dos datos conocidos en la expresion de la jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se obtiene el factor de correccién de la densidad del aire

como se muestra en la siguiente ecuacion:

_3,921>:<73,3_098
273418
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Una vez se han calculado todos los datos el ultimo paso es obtener el valor de la
tension critica disruptiva tanto para un tiempo seco como para un tiempo mojado,
segun la expresion de la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Para tiempo seco (m;=1) el valor de la tensién critica disruptiva sera:

U. =+ 298 0,85%1%0,98 1,521 2 1 1070, = 606,4 kV
= E3 * * E 3 £ 3 E 3 * _—
¢ V2 ’ ’ ’ n 1,521 ’

De la misma manera se calcula la tension critica disruptiva para tiempo himedo
(mt=0,8)2

U, = V3% 228 1 0,85+ 0,8 % 0,08 + 1,521 % 2 * In =22 _ 48513 v
= £ 3 £ 3 k k * k E 3 —_—
c N o ’ 11521 ’

Segun lo que se indica en indica el apartado 4.3 de la ITC-LAT 07, para que no se
produzca el efecto corona la tensién critica disruptiva mas desfavorable (situacidon de
tiempo humedo) tiene que ser mayor que la tensién nominal de la linea e incluso
mayor también que la tension mas elevada de la red, la cual viene dada en el articulo 2
de Reglamento de Alta Tensién.

Esto se comprueba mediante la siguiente expresion por lo que se puede afirmar que
no existen perdidas por efecto corona en la linea objeto de nuestro estudio.

400 kV < 420 kV < 485,13 kV

El dltimo punto del cual tenemos que hablar dentro de las caracteristicas de la linea de
transporte que se estd estudiando es la puesta a tierra de los apoyos.

El disefio del sistema de puesta a tierra debe cumplir cuatro requisitos principales que
son los siguientes:

- Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

- Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas
elevada.

- Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que
aparezcan durante una falta a tierra en los sistemas de puesta a tierra.

- Proteger de danos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.
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Estos cuatro requisitos dependen de estas tres caracteristicas:

- Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aislado, neutro puesto
a tierra mediante impedancia, neutro rigido a tierra.

- Tipo de apoyo en funcién de su ubicacién: apoyos frecuentados y no
frecuentados.

- Material del apoyo: conductor o no conductor.

Segun el apartado 7.2.4 de la ITC-LAT 07 todos los montantes de la torre de material
conductor o de hormigdén armado han de conectarse a tierra mediante una conexién
especifica, que puede ser de dos formas diferentes:

- Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metalicas a las que
estén fijados los aisladores, mediante un conductor de conexion.

- Conectando a tierra la armadura del hormigdn siempre y cuando esta reuna las
condiciones que se exigen para los conductores que constituyen la linea de
tierra.

Para el caso que nos ocupa, entre los herrajes y las crucetas de los apoyos y la propia
toma de tierra se va a emplear la propia estructura metalica de los apoyos.

Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, dimensiones, colocacién en el
terreno y numero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno, de
modo que se pueda garantizar una resistencia de difusion minima en cada caso y de
larga permanencia.

Para ver como es la toma de tierra en cada uno de los montantes de los apoyos que
componen la linea de transmision, lo primero que se muestra en la Figura 75 es una
vista en planta de como seria la base de una torre, representdndose los cuatro
montantes.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
. TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 98 ~
e, CORRIENTE CONTINUA




lj%?r ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA = S

Figura 75. Situacion de los apoyos de una torre sobre el terreno. Fuente: Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Tarragona

Se aprecia en la Figura 75 la disposicion de los 4 montantes que tienen cada una de las
torres que componen la linea de transporte, los cuales han sido numerados del 1 al 4
para poder identificarlos de una manera mas sencilla a la hora de explicar la toma de
tierra que se lleva a cabo, la cual se realiza de la siguiente manera.

Se va a excavar una zanja cuadrada de 11 metros de lado que va a rodear la
cimentacién mostrada en la Figura 75, variando la profundidad de la misma segun la
ubicacién en la que se encuentre el apoyo, siendo las diferentes ubicaciones posibles
las que se comentaron en parrafos anteriores.
Por tanto las diferentes profundidades seran:

- Zona no frecuentada: 0,6 m de profundidad.

- Zona no frecuentada agricola: 0,8 m de profundidad.

- Zonarocosa: 0,4 m de profundidad.
Dentro de esa zanja se va a ubicar un anillo también cuadrado de varilla de cobre de 8
mm de didmetro al que se va a unir en dos de sus lados, dos semianillos de cable
desnudo de cobre de 120 mm? de seccién, estando ambos unidos mediante grapas en

dos de los lados de los anillos.

Finalmente se cubrird la zanja con tierra y se compactara para terminar la instalacion
de la puesta a tierra de los apoyos.
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Los extremos de ambos semianillos se van a introducir en la cimentacion de los
montantes 1y 3 del apoyo quedando fijadas en el extremo inferior del anclaje.

En los otros dos montantes, 2 y 4, se va a disponer una espiral de dos vueltas alrededor
de la cimentacién de cable desnudo de cobre de la misma seccién que la de los anillos,
fijando un extremo en el pie del anclaje y otro extremo accede a la superficie para ser
fijado a la estructura del apoyo.

La situacion final de puesta a tierra de los apoyos de la linea de alta tension quedarian
de la manera que se muestra en la Figura 76.

11

0,4 m

11

Figura 76. Instalacion de toma de tierra en un apoyo de la linea de transporte.
Fuente: Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Tarragona

En la Figura 76 se aprecian las dos uniones entre la varilla de cobre y los dos
semianillos de cable desnudo, los cuales se llevan a cabo a ambos lados de la zanja.
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4.2.Descripcion del problema existente.

Todo proyecto que se realiza tiene la funcién de solucionar o mejorar aspectos del
tema que se estd tratando.

Por lo tanto en este apartado lo que se pretende es comentar algunos de los
problemas que podrian surgir en una instalacion de este tipo, por los cuales se
plantearia un proyecto de este tipo para solucionarlos.

Antes de comentar esos posibles problemas, cabe recordar que esta linea de
transporte de energia en alta tensidn es una linea ficticia, por lo que los problemas que
se van a comentar son posibles situaciones que podrian producirse si esta linea fuera
real y las cuales podrian resolverse mediante la conversion de esta linea AC en una
linea de transporte que utilice la tecnologia HVDC.

El primer problema que podria surgir es, probablemente, uno de los principales
motivos por los cuales se plantea la transmision de potencia en corriente continua,
siendo este el transporte de energia eléctrica a través de grandes distancias.

La linea de transporte objeto de nuestro estudio tiene una longitud de 400 km, lo que
hace que presente unas pérdidas que puedan llegar a suponer un aumento importante
del coste, ademas que como ya se ha visto, la capacidad de transporte se ve reducida
debido al fendmeno de estabilidad, con lo que la solucidén viable para realizar este
transporte de energia de una manera mas rentable seria mediante la utilizacion del
sistema HVDC.

Uno de los mayores exponentes de sistemas de corriente continua construidos para
solucionar un problema como el que se ha comentado es el enlace existente en Brasil,
construido para transportar energia a largas distancias desde la central de Itaipq,
consiguiendo de esa manera una mayor capacidad de transporte.

Otro posible problema que se podria plantear es un aumento de la demanda de
potencia, llegando hasta un punto en el que la capacidad de transmisién de la linea de
transporte existente no sea suficiente para ser capaz de abastecer ese incremento de
la demanda que se ha producido.

Para solucionar este problema y dado que la linea que estamos tratando presenta una
configuracion de doble circuito, una de las posibles soluciones seria construir otra linea
igual a la existente para conseguir de esa manera un aumento de la capacidad, aunque
esto implicaria una nueva inversion elevada, por lo que no seria una solucion rentable.
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Por lo que la solucién mas extendida a dia de hoy para un problema de este tipo seria
la de convertir la linea existente de transporte en AC a una linea DC, aprovechando la
mayoria de los elementos que la componen, suponiendo esto, una inversién menor
gue la que anteriormente se ha comentado.

Para lineas cuya configuracidn sea de doble circuito, como la que se esta tratando en
este proyecto, al realizar su conversion a una linea de transporte DC, la capacidad de
transmision de la linea puede aumentar hasta en un 300 % segun la informacién
proporcionada por la empresa ABB, por lo que se convierte en una solucion bastante
mas atractiva y rentable que la comentada anteriormente.

Esto es debido a que para un enlace HVDC no existen problemas de estabilidad, con lo
cual la maxima potencia que se puede transportar en este caso viene dada por la
intensidad maxima obtenida por criterio térmico.

A partir de ahi, multiplicando por el nivel de tensién del nuevo enlace, se obtiene una
capacidad de transporte que aumenta entre un 300-400 %. Mas adelante se hara el
estudio correspondiente a esta situacion en el que se cuantificara ese aumento.

Un ejemplo de esta situacion se aprecia en India, donde las lineas eléctricas existentes
estaban al maximo de su capacidad debido al aumento de poblacion que estd
sufriendo el pais, por lo que se decidié construir el enlace HVDC entre Agra y
Biswanath-Chariali, con una capacidad de transporte de 6.000 MW y una longitud de
linea de 1.700 km.

Por ultimo se presenta otro de los posibles aspectos problematicos que pueden llevar
a la conversién de la linea de transporte de corriente alterna.

Se puede dar la situacién que se lleve a cabo la construccion de un nuevo parque
edlico en el sur de la comunidad, cerca de la subestacidon de Puerto de la Cruz, o de un
nuevo parque solar en las proximidades de la subestacién de Guadame, en la provincia
de Jaén, por lo que habria que conseguir la integracion de esa nueva potencia
generada por alguno de esos parques, o por otros diferentes que puedan existir, en el
sistema eléctrico, asi que conseguir una linea de transporte en corriente continua a
partir de una linea de corriente alterna es una solucién mas que aceptable, ya que uno
de los usos especificos de la tecnologia HVDC es la integracion de las energias
renovables en el sistema eléctrico de un pais de una manera seguray estable.

Un ejemplo de una situacién como la que se ha descrito podria ser la siguiente: frente
a las costas de Alemania se construyd un parque edlico offshore llamado BorWinl de
400 MW de potencia, el cual se conecta mediante cables submarinos y subterraneos
usando la tecnologia HVDC Light.
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En el ejemplo anterior no se utiliza una linea aérea como lo que se estudia en este
proyecto, pero lo que se pretende es poner de manifiesto es que la tecnologia HVDC es
la idénea y la mas utilizada para la conexion de estos parques de energias renovables
al sistema eléctrico de una manera eficiente.

4.3. Resolucion del problema. Conversion de la linea.

Recordando, como ya se ha hecho anteriormente, que se trata de una linea ficticia,
para llevar a cabo el proyecto vamos a suponer que nos encontramos con alguno de
los problemas que se han comentado anteriormente, siendo la funcién de este trabajo
la de llegar a dar una solucion fiable y con una rentabilidad que permita llevarla a cabo.

Para ello la decisién que se ha tomado es la de convertir la linea de transporte AC en
una linea de transporte que utiliza el sistema HVDC, dado que es la mejor solucién
posible que se puede tomar para afrontar dichos problemas, como se puede observar
viendo las ventajas que presenta esta conversion, que son:

- Permite la utilizacidén de estructuras y lineas ya existentes, lo que hace que el
coste de una conversidon de una linea sea bastante menor que el coste de la
construccion de una linea nueva.

- No se requieren nuevos derechos de paso ya que se utilizan los ya existentes
de la linea de corriente alterna que se va a convertir.

- Supone unos tiempos de ejecucidn reducidos y por supuesto, bastante
menores que si se tuviera que construir la linea entera desde el principio.

- Como ya se ha comentado anteriormente, para lineas que presenten la
configuracion de doble circuito la capacidad de transmision de la linea puede
aumentar entre un 300 y 400 %.

- Ademas con la transmisidon de potencia en corriente continua se consigue una
reduccion importante de las pérdidas, ademas de dotar al sistema de una
mayor estabilidad y permitir un control mas efectivo de la potencia.

- También permite la bidireccionalidad del flujo de potencia bajo diferentes
condiciones de operacion del sistema.

Una vez se ha visto cual va a ser la solucion al problema que se plantea, en el siguiente
punto se va a tratar de una manera mas explicita la conversidn de la linea que se va a
llevar cabo, junto con la tecnologia que se va a utilizar.
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4.3.1. Conversion de la linea AC en una linea DC.

Dentro de la tecnologia HVDC como ya se vio en otros apartados del proyecto, existen
dos tecnologias que ya fueron explicadas con detalle, como son la tecnologia LCC y la
tecnologia VSC o HVDC Light.

Cada una de estas tecnologias presenta unas ventajas y unos inconvenientes que las
hacen adecuadas para unas determinadas situaciones, por lo que sabiendo las
caracteristicas que presenta el proyecto, junto con las ventajas de cada una de las
tecnologias, se puede afirmar que la tecnologia mas adecuada es la LCC, debido
principalmente a los siguientes aspectos:

- Mediante esta tecnologia se pueden alcanzar mayores niveles de potencia que
mediante la tecnologia VSC, aproximadamente unos 7.500 MW frente a unos
4.600 MW.

- También se pueden obtener mayores tensiones para conseguir asi, un
transporte de potencia con unas menores pérdidas. Aproximadamente
mediante la tecnologia LCC se pueden alcanzar hasta unos 800 kV mientras
gue con la tecnologia VSC se pueden conseguir los 500-600 kV.

- Por ultimo se puede decir que la tecnologia LCC es la adecuada para llevar a
cabo la transmision de potencia a largas distancias mediante el uso de lineas
aéreas, por lo que se adapta perfectamente a la situacion que se tiene.

Con la eleccion de la tecnologia LCC lo que se ha pretendido es obtener la mayor
capacidad de transporte posible con la utilizacion de los elementos que componen la
linea AC de partida. Ademds es esta tecnologia la implantada en aquellos enlaces
HVDC de grandes distancias, dado que la tecnologia VSC no esta desarrollada aun lo
suficiente para esos casos.

Un aspecto problematico que hay que comentar dentro del trabajo de conversion de
una linea AC a una linea DC es el siguiente:

- Para llevar a cabo dicha conversion las lineas tienen que estar fuera de
servicio, por lo que hay que buscar previamente lineas complementarias con
las que se puedan alimentar esos centros de consumo que dependian de la
linea o lineas que han quedado fuera de servicio para su conversion.
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Hoy en dia se estan implementando ya una serie de métodos para llevar a cabo el
trabajo de manera que se consiguen reducir esos tiempos de espera en los que la linea
permanece fuera de servicio. Es posible entonces clasificar dichos métodos como
operaciones de mantenimiento de la linea en vez de ser operaciones de reconstruccion
o remodelado, debido a ese tiempo reducido de trabajo conseguido.

Previo a entrar en los aspectos técnicos de la conversion de la linea propiamente
dichos, se van a comentar unas caracteristicas que definen el proceso de conversion de
una linea, los cuales hay que tener claros desde un primer momento para saber qué es
lo que se va a realizar cuando se esta en un proyecto de este tipo.

Cuando se habla de una conversidn de una linea AC a una linea DC los cambios que se
van a realizar son los siguientes:

- Cambios en la parte alta de los apoyos.

- Cambios en las estructura de ensamblaje de los aisladores.

- Cambios en las configuraciones de los conductores.

Por el contrario, los cambios que no se llevan a cabo en una operacion como esta son:

- Cambios en los conductores.

- Cambios en las estructuras de las torres, ni colocacion de torres intermedias.
Atendiendo a esto que se acaba de explicar, la mayoria de los estudios que tratan las
modificaciones de las lineas AC para convertirlas enlaces HVDC, clasifican dichos
cambios dentro de dos tipos generales, que son:

- Tipo A: la conversién es una sencilla modernizacion o mantenimiento con
modificaciones en la torre que mantienen todos los conductores a una altura
sobre el suelo de 1 o 2 metros por debajo de la posicidn original del conductor
mas bajo durante la fase de construccion del conjunto.

- Tipo B: en este caso la conversion requiere unas modificaciones mas
considerables en las torres que las producidas en la conversién anterior, por lo

gue no es posible que los conductores estén a una altura minima aceptable
durante la fase de construccion.
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4.3.1.1. Tipo de conexion v configuracion elegida.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la conversidon de la linea AC es el tipo de
conexidon que se va a llevar a cabo en la linea HVDC junto con la configuracién mas
apropiada para el caso que nos ocupa, de todas las posibles configuraciones que ya se
explicaron en el segundo apartado de este trabajo.

Los dos tipos de conexiones que se pueden llevar a cabo en un enlace HVDC, son la
monopolar y la bipolar, por lo que dada la situacion de la linea AC que se tiene, con
una configuracion de doble circuito, se ha optado por una conexién bipolar, en la que
el polo positivo va estar formado por uno de los dos circuitos y el polo negativo por el
otro circuito de los dos que presenta la linea de 400 kV.

Estos enlaces bipolares pueden estar conectados a tierra mediante electrodos o
conectados entre ellos mediante cables de retorno, cuya funcién es exactamente que
la misma que la del neutro en sistemas trifasicos, es decir, este electrodo tan solo va a
llevar la diferencia entre ambos polos.

Dada la distancia que cubre la linea AC en cuestiéon (400 km), la disposicidon de un cable
de retorno puede suponer un incremento en los costes de realizacion de la conversién
de la linea, por lo que la opcion de retorno por tierra serd mas viable en términos
econdmicos.

Una de las ventajas de los enlaces bipolares es que pueden actuar como monopolares
en caso de que uno de los polos quede fuera de servicio por un fallo o por causas de
mantenimiento, por lo que se consigue de esta manera seguir transportando la mitad
de la potencia en un caso de fallo de la linea, cosa que no se conseguiria si el enlace
fuera monopolar.

Por otro lado, la configuracién que se va a emplear en la linea HVDC es la configuracién
punto a punto, debido a que se trata de la mds habitual dentro de los sistemas de
transporte de energia en corriente continua.

Es la empleada cuando la conexion HVDC es mas rentable que la conexién HVAC, o
cuando la conexiéon mediante una linea de corriente continua es la Unica solucidn
viable técnicamente.

Para el caso que nos ocupa, la conversién de una linea HVAC a una linea HVDC es mas
viable econdmicamente que plantear una segunda linea AC ademas de la que ya se
tiene para solucionar el problema de la falta de capacidad, por lo que esta
configuracion es la mas adecuada para dicha situacién, ya que no se esta trabajando
con sistemas de diferentes frecuencias ni se estan uniendo tres o mas subestaciones,
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razones por las cuales habria que tener en consideracién otros tipos de conexiones
posibles.

Por lo tanto, la conversidn que se va a llevar a cabo consiste en la transformacién de la
linea AC en un enlace HVDC formado dos bipolos, estando cada uno de los polos
formado por tres conductores.

Cada bipolo estaria compuesto entonces por 6 conductores con lo que se utilizarian
todos los conductores que formaban la linea AC.

Bl
T
=N

Figura 77. Torre utilizada en la linea AC y posteriormente en la linea DC. Fuente:
HVDC Conversion of HVAC Lines to Provide Substantial Power Upgrading, IEEE.

La torre que se muestra en la Figura 77 presenta una altura de 62 metros y una
anchura de la base de unos 9 metros aproximadamente, estando situadas las tres
crucetas a una altura con respecto a la base de 43, 51 y 59 metros respectivamente.

Estos datos aportados son algunas de las medidas que presenta un apoyo de este tipo
de la linea AC, los cuales se pueden sufrir pequefias modificaciones a la hora de
convertir la linea a una de corriente continua, pero esos aspectos se veran mas
adelante cuando se elija el nivel de tension adecuado para este nuevo enlace HVDC.
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4.3.1.2. Eleccion del nivel de tension. Limites medioambientales.

En este apartado lo que se va a presentar es el cdlculo de los parametros
medioambientales que se han desarrollado en el Anexo lll, a partir de los cuales se va a
elegir el nivel de tension del enlace HVDC que cumpla con una serie de limites, que
vienen impuestos por dichos factores medioambientales.

A partir de la bibliografia consultada en la realizacidon de este proyecto, se sabe que
cuando se tiene una linea de 400 kV de doble circuito, la conversidn que se lleva a cabo
es transformar la linea en un enlace HVDC cuyo nivel de tension, normalmente, es de
+ 450 kV o + 500 kV, por lo que dichos valores son los que se van a estudiar a largo de
este apartado.

Como los conductores que se tienen en el enlace HVDC son los mismos que los que
habia en la linea AC, en este caso la intensidad que circulara por ellos es la que impone
el limite térmico, ya que en este caso no aplica hablar del fendmeno de estabilidad.

Es por eso que la corriente que circula por los conductores en el enlace HVDC es mayor
gue la circulaba por esos mismos conductores en la linea AC, ya que para esa linea el
criterio térmico era el que imponia el limite, cosa que no ocurre en el enlace HVDC.

Por lo tanto, como la potencia transmitida es proporcional a la intensidad méaxima vy al
nivel de tension, cuanto mayor sea el nivel de tensidon, mayor sera la potencia que se
transmita por la linea.

El equilibrio entre ese mayor nivel de tension posible y los limites impuestos por esos
factores medioambientales anteriormente comentados, nos va a proporcionar el nivel
de tensidn adecuado para este nuevo enlace HVDC.

Los parametros medioambientales que se van a estudiar son los siguientes:

- Campo eléctrico: se trata de un parametro que esta controlado normalmente
por reglas locales, pero para lineas de corriente alterna se puede tomar como
un valor maximo 5 kV/m, mientras que en el caso de lineas de corriente
continua se puede tomar como valor maximo 40 kV/m.

- Campo magnético: para este caso existen también limites tanto para lineas de
corriente alterna como para lineas de corriente continua, pero no es un factor
critico a la hora de decidir el nivel de tensidn, por lo que no se va a tener en
cuenta en este apartado.
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- Ruido audible: para el caso de lineas de corriente continua, al contrario que
ocurre en las de corriente alterna, este efecto se agrava bajo condiciones de
tiempo seco, estableciéndose el limite dentro del intervalo 40-55 dBA.

- Radio interferencia: al igual que para el ruido audible, el efecto debido a este
factor medioambiental se ve incrementado en unas condiciones de tiempo
seco, pudiéndose establecer unos limites de entre 50-60 dB para el caso de
lluvia y de unos 72 dB para el caso de tiempo seco.

Antes de entrar a presentar los cdlculos y resultados que se han obtenido en el Anexo
Ill, es necesario conocer una serie de datos iniciales a partir de los cuales se va a poder
desarrollar la metodologia necesaria para el calculo del campo eléctrico, del ruido
audible y de la radio interferencia.

Lo primero que se ha hecho es obtener la altura minima de la linea para las dos
tensiones que se han comentado anteriormente, haciendo uso de la expresion:

H=Hpy,=75+001%V

Para ambos niveles de tensidn los resultados que se obtienen se muestran en la Tabla
7.Altura minima de la linea para los dos niveles de tension.Tabla 7:

Tension nominal (kV) + 450 + 500
Hmin (M) 12 12,5
Tabla 7.Altura minima de la linea para los dos niveles de tension.

Mediante la siguiente ecuacidn, se obtiene el gradiente maximo para los dos niveles de
tension, expresandose los resultados obtenidos en la Tabla 8:

V*[1+RLh*(N—1)]

Emax = 2l
NxrxIn (Re*\/(z*H/P)m)
Nivel de tension (kV) + 450 + 500
Gradiente maximo (kV/cm) 31,25 34,64

Tabla 8.Valores del maximo gradiente superficial para los dos niveles de tension.

Una vez obtenidos estos valores, el siguiente paso es el calculo del campo eléctrico
libre de cargas espaciales, para lo que se va a hacer uso de la expresion:

2xHx*V 1 1

Eg = . _

ln(w%> (x—g)z + H? (x+§)2 + H?
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El parametro x que aparece en la ecuacion anterior se define como la distancia lateral
del punto de evaluacion con respecto al centro de la linea, expresada en metros, por lo
qgue, mediante la variacion de este parametro, se va a conseguir obtener una
distribucién de los valores del campo eléctrico libre de cargas.

Se han tomado variaciones de 5 metros desde el centro de la linea hasta una distancia
de 25 metros al centro de la linea, tanto hacia el lado izquierdo como hacia el lado
derecho de la torre.

Los datos que se obtienen con el procedimiento de calculo que se ha comentado, se
muestran detalladamente en el Anexo Ill, mostrandose a continuacion las
distribuciones graficas de este parametro para los dos niveles de tensién.

Comparacian del Campo Eléctrico Sin Cargas Espaciales para 450 y 500 kY
15 T T T T T | T T T
: ; : ' 1 : : 450 k¥

10
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n

Campo Eléctrico (kNYm)
=
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15 i I | i I ; I | i
25 20 15 -10 A a ] 10 15 20 25
Distancia al centro de la linea {m)

Figura 78.Distribucion del campo eléctrico sin cargas espaciales para las dos
tensiones.

En la Figura 78 se ve la diferencia que existe en la distribucién del campo eléctrico libre
de cargas espaciales para los dos niveles de tensién que se estdn estudiando, siendo el
efecto de este pardmetro mayor cuanto mayor es el nivel de tensidon de la linea en
cuestién.
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La bibliografia consultada para el calculo de estos factores medioambientales,
establece una relacidon entre el campo eléctrico libre de cargas espaciales y el campo
eléctrico con cargas espaciales, la cual permite calcular este ultimo campo eléctrico de,
una manera bastante aproximada, multiplicando por tres los valores del campo
eléctrico libre de cargas espaciales obtenidos anteriormente.

La distribucién del campo eléctrico con cargas espaciales para los dos niveles de
tension se muestra a continuacién en la Figura 79.

Comparacidn del Campo Eléctrica Con Cargas Espaciales para 450 y 500 k3
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Figura 79.Distribucion del campo eléctrico con cargas espaciales para las dos
tensiones.

El siguiente parametro que se va a estudiar es la radio interferencia, para lo cual se ha
hecho uso de la siguiente ecuacién, expresion proporcionada por la BPA (Bonneville
Power Agency) de EE.UU, a partir de la cual se puede calcular el valor de la radio
interferencia en condiciones de buen tiempo.

d
RI = 51,7 + 86 * log (%) + 40 * log (m) +10 * {1 — [log(10 * £)]2} + 40
q

19,9
*log (_D ) * 300
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El parametro g de la ecuacidn anterior representa la altura de los conductores medida
en metros sobre el nivel del mar, por lo que para los dos niveles de tensién que se
estdn estudiando, lo que se ha hecho es tomar las alturas minimas que se muestran en
la Tabla 7 y sumarlas a la altura promedio sobre el nivel del mar que presenta la linea.

Las alturas obtenidas para ambos niveles de tension se presentan en la Tabla 9:

Nivel de tension (kV) + 450 + 500
Altura de los conductores 12+300=312 12,5+4300=312,5
(m).
Tabla 9.Altura minima de los conductores sobre el nivel del mar segun el nivel de
tension (q).

Para este caso, el procedimiento dado por la BPA especifica que hay que tomar como
origen la vertical del polo positivo del enlace HVDC existente.

A partir de ahi para obtener la distribucion de la radio interferencia, lo que se hace es
tomar medidas de 5 en 5 metros hasta los 40 metros, incluyendo una ultima medida a
los 50 metros.

Como se puede apreciar en la Figura 80, este efecto se ve aumentada a medida que
aumenta también el nivel de tensién, por lo que hay que encontrar una solucion que
permita compaginar una tensién de la linea adecuada junto con un valor de la radio
interferencia que esté dentro de los limites existentes.
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Comparacion de los Valores Promedio de la Radio Interferencia para 450 y 500 kY
1':":' T T T T T T T T T
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Figura 80.Comparacion de las distribuciones promedio de la radio interferencia en
buen tiempo para las dos tensiones.

La BPA ha obtenido una serie de relaciones entre los valores de la radio interferencia
para tiempo seco y para tiempo humedo, las cuales se han conseguido establecer
gracias a la multitud de mediciones que se han ido realizando con el paso del tiempo.

- El valor maximo de la radio interferencia en buen tiempo se puede obtener
sumando 6 dB al valor promedio en buen tiempo.

- El valor promedio de la radio interferencia en mal tiempo se obtiene
restandole 5 dB.

Con todo esto se pueden obtener las distribuciones de la radio interferencia para estas
nuevas condiciones tanto para + 450 kV como para 500 kV.

En la Figura 81 y en la Figura 82 se presentan una comparacion de las distribuciones de
este parametro para cada nivel de tension segun las condiciones climatoldgicas que se
tienen, pudiéndose apreciar de esta manera la diferencia entre ambas situaciones de
una manera mas clara que si se presentaran por separado.
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Comparacion Radio Interferencia para Buen y Mal Tiempo a 450 k'
: : : : : : Buen tiempa
Mal tiempo
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Distancia al centro de la linea (m)
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Figura 81.Comparacion de la radio interferencia segun las condiciones climatoldgicas
para la linea de + 450 kV.
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Comparacidn Radio Interferencia para Buen y Mal Tiempo a 500 kY.
1':”:' T T T T T T T T T
: : : : : : Buen tiempao
kdal tiermpo

ank.oo - — ......... ......... T ...... 2 | - :

Radio Interferencia (dB)

i | 1 i i 1 1
-50 -40 -30 =20 -10 1] 10 20 30 40 50
Distancia al centro de la linea (m)

30

Figura 82.Comparacion de la radio interferencia segun las condiciones climatoldgicas
para la linea de + 500 kV.

El ultimo de los parametros que se va a estudiar dentro de este apartado y cuyo
calculo esta desarrollado, como para los demas factores, en el Anexo lll, es el ruido
audible.

Para ello, al igual que ocurria con la radio interferencia, la BPA ha desarrollado una
expresion que permite obtener los valores promedio de este apartado bajo unas
condiciones climatoldgicas favorables, la cual se presenta en la expresion:

RA = RA, + 86 * 10g(g) + k * log(N) + 40 * log(d) — 11,4 * log(D) + 3%
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Para este pardmetro los puntos de cédlculo que se han utilizado son los mismos que los
gue anteriormente se usaron para el calculo de la distribucién de la radio interferencia,
por lo que a partir de ahi, se consigue obtener la distribucidon de los valores del ruido

audible para los dos valores de tensién que se estdn estudiando, representandose en
la Figura 83.

Comparacion Ruido Audible con Buen Tiempo para las Lineas de 450 y 500 k3
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Figura 83.Comparacion del ruido audible en buen tiempo para los dos niveles de
tension.

Al igual que ocurria en el caso de la radio interferencia, la BPA para el ruido audible ha
conseguido establecer unas relaciones que permiten el cdlculo de este parametro
cuando las condiciones climatoldgicas existentes no son favorables:

- El maximo valor del ruido audible en buen tiempo se obtiene sumando 5 dB al
valor promedio en buen tiempo.

- El valor promedio para mal tiempo se consigue restandole 6 dB al valor
promedio en buen tiempo.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
. TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 116 ~
e, CORRIENTE CONTINUA




II%F‘ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA = S

Con todo esto, en la Figura 84 y en la Figura 85 se representan las comparaciones de
las distribuciones del ruido audible para buen tiempo y para mal tiempo para cada
nivel de tensién.

Comparacion Ruido Audible para Buen y Mal Tiempo en la Linea de 450 k'
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Figura 84.Comparacion de las distribuciones del ruido audible para buen y mal
tiempo en la linea de + 450 kV.

Comparacion Ruido Audible para Buen ¥ Mal Tiempo en la Linea de 500 k'
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Figura 85.Comparacion de las distribuciones del ruido audible para buen y mal
tiempo en la linea de + 500 kV.
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4.3.1.3. Conclusiones sobre los valores medioambientales.

Una vez se han realizado los calculos pertinentes de los parametros medioambientales
que influyen a la hora de elegir el nivel de tension mas apropiado del enlace HVDC, el
siguiente paso es comentar los resultados que se han obtenido y tomar una decision
razonada sobre cual es el nivel de tensidn que se va a utilizar en funcién a esos valores
gue se han obtenido.

- El primero de los parametros que ha sido evaluado ha sido el campo eléctrico
con cargas espaciales, presentando unos valores maximos de 28,2 kV/m para
+ 450 kV y de 31,35 kV/m para + 500 kV.

- Algunos estudios afirman que existe un valor medio de 40,1 kV/m a partir del
cual se notan algunos efectos, existiendo otros que afirman que una persona
puede someterse a valores de campo eléctrico comprendido entre 1 kV/my 90
kV/m de duracion variada incluyendo exposiciones diarias durante periodos de
tiempo superiores incluso a 6 meses sin sufrir dafios fisiolégicos, por lo que se
puede decir que ambos valores del campo eléctrico obtenido estén dentro de
estos limites. Ademas hay que destacar que estos valores maximos se
producen a una distancia de 10 metros del centro de la linea, por lo que a
medida que nos alejamos de la linea estos valores van reduciéndose, por lo
gue a la distancia a la que se podria situar cualquier edificio publico esos
valores del campo eléctrico serian aun menos perjudiciales.

- Después de evaluar el campo eléctrico, se hizo lo mismo con la radio
interferencia producida por las lineas de corriente continua que se estan
estudiando, alcanzandose los valores maximos de 94,08 dB para la tensién de
+ 450 kV y de 97,93 dB para + 500 kV, produciéndose ambos valores bajo
condiciones meteoroldgicas buenas. Para este pardmetro se consideran unos
valores maximos de unos 70 dB aproximadamente para tiempo seco, mientras
gue en situaciones de mal tiempo este pardmetro puede estar entre los 50-60
dB, por lo que los valores obtenidos de la radio interferencia bajo estas
condiciones estarian fuera de esos limites, pero existen varios estudios
incluyendo también algun proyecto de la empresa ABB, que no consideran la
radio interferencia como uno de los principales efectos medioambientales, lo
que permitiria ser un poco mas flexibles en cuanto a los valores limite de este
parametro. Estos valores maximos al igual que ocurriera con el campo
eléctrico, se producen a 10 metros del centro de la linea y si nos fijamos en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y la iError! No se encuentra
el origen de la referencia. los valores de este parametro a una distancia de 25
o 30 metros del centro de la linea estan dentro de los limites que se han
comentado anteriormente, por lo que se toman como resultados validos.
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- El dltimo de los factores que ha sido evaluado es el ruido audible,
obteniéndose los valores maximos de este pardmetro justo debajo del polo
positivo, es decir, a 7,5 metros del centro de la linea, siendo estos de 55,52 dB
para £ 450 kV y 59,37 para &+ 500 kV. Los valores limite del ruido audible son
bastante variables segun la fuente que se consulte, pero si se podria establecer
un intervalo que una la mayoria de esas especificaciones por el cual los valores
del ruido audible deberian estar comprendidos entre los 40 y los 55 dB. Los
valores mencionados anteriormente son los valores maximos de la distribucién
promedio para cada nivel de tensidn, por lo que para obtener los valores
maximos (90% de probabilidad de no ser excedidos) habria que sumar 5 dB a
esos valores, obteniéndose entonces 60,52 y 64,37 dB para + 450 y + 500 kV
respectivamente. Como se puede observar estos valores en una primera
impresidn se encuentran fuera del limite que se ha comentado, pero son
valores que se alcanzan a una distancia de 7,5 metros del centro de la linea
como se ha comentado con anterioridad. Esto quiere decir que si nos fijamos
en la Figura 84 y en la Figura 85, a una distancia de unos 25 o 30 metros del
centro de la linea, que es donde se podria localizar algun edificio publico como
viviendas, colegios, hospitales o similares, los valores que se tienen estan por
debajo de los limites mencionados, por lo que no se va a estar en una situacion
irregular con respecto a este parametro tampoco.

Habiéndose analizado los tres factores medioambientales que se han calculado en el
apartado anterior, se puede concluir que los dos niveles de tension que se han
desarrollado en el estudio del enlace HVDC son viables, por lo que se va a optar por
una tension de + 500 kV, dado que al ser también factible, nos va a permitir una
capacidad de transporte de energia eléctrica superior que si se tuviera un enlace HVDC
de + 450 kV.

Por ultimo cabe destacar que al aumentar el nivel de tensidn del enlace, la longitud de
las cadenas de aisladores aumenta, por lo que la distancia de los conductores con
respecto al suelo se va a ver modificada con respecto a la que se ha utilizado a la hora
de realizar los calculos anteriores.

Como ya se vera en el apartado siguiente, dicha altura va a verse aumentada con
respecto a la que se utilizé para el célculo de los factores medioambientales, por lo que
si se volvieran a calcular los valores de dichos parametros, estos serian menores que
los calculados, por lo que se seguiria estando dentro de los limites legales ya
comentados.
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4.3.2. Solucion final del enlace HVDC.

A partir de los resultados que se han obtenido en los apartados anteriores y como ya
se comentd, el nivel de tensidn que se ha elegido es de + 500 kV.

En la Figura 77 se mostraba una representacién de una torre perteneciente a la linea
de alta tensidn la cual se va a transformar a un enlace de corriente continua.

Como se puede ver, dicha torre esta formada por tres crucetas colocadas a distintas
alturas, situdndose en cada uno de sus extremos las cadenas de aisladores que
sostienen los dos conductores de los que consta cada fase por ser duplex.

Como se tiene una configuracién de doble circuito, el nimero total de conductores

gue se tienen en la linea de corriente alterna es de 12, por lo que esos 12 conductores
son los que se van a utilizar en el enlace HVDC.

Segun [19] la forma de conversion de una torre con configuracion de doble circuito una
con configuracion bipolar, se muestra en la Figura 86.
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Figura 86. Conversion de una torre para un enlace HVDC. Fuente: IEEE.
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En el caso que se muestra, la configuracidn que se obtiene es un enlace bipolar a partir
de la linea de doble circuito que se tiene en AC.

Particularizando para la linea en cuestidn que se esta tratando en este trabajo, si se
hiciera la conversion tal y como se muestra en la Figura 86, cada polo constaria de 6
conductores, por lo que se usarian los 12 conductores que hemos comentado se
tienen en la linea AC.

Sin embargo esta configuracidn plantea una reflexidon acerca del aspecto constructivo
de la propia torre:

- Las crucetas de la torre en la linea de corriente alterna estaban disefiadas para
soportar los esfuerzos producidos por dos conductores, mientras que ahora
serian 6 conductores los que estarian suspendidos de la cruceta, por lo que se
tendrian que acometer ciertas labores de refuerzo de la misma o incluso tener
gue sustituirlas por otras.

- Estolleva a tener en cuenta unos nuevos costes econdmicos que podrian hacer
gue la opcion de la conversion de una linea AC a una DC dejara de ser rentable,
ya que se trata de utilizar la mayor parte de la linea AC existente, haciendo los
minimos cambios estructurales posibles.

Por eso la opcidn que se va a plantear es la de llevar a cabo un doble bipolo, contando
para ello con dos de las tres crucetas de las que constaba la torre, dado que las
modificaciones que se van a tener que realizar van a ser minimas.

En la Figura 87 se muestra un esquema en el que se aprecia la configuraciéon final
adoptada para el enlace HVDC. Se trata de la misma conversién que se aprecia en la
Figura 86, solo que afiadiéndole dos crucetas mas, es decir eliminando dos de las 6 que
habia inicialmente.

Figura 87. Esquema final de la configuracion de la torre.
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La primera de estas modificaciones que se van a tener que acometer, es un cambio de
la cadena de aisladores, dado que al aumentar el nivel de tensidn sera necesario un
numero mayor de aisladores, incluso tener que sustituirlos por otros de materiales
diferentes, dado que ahora la linea se opera mediante corriente continua y esto
implica unas condiciones nuevas que se han de tener en cuenta.

La otra modificacidn que hay que realizar es el refuerzo a las crucetas utiles en esta
nueva situacién, dado que un principio estaban disefiadas para soportar el peso de dos
conductores, mientras que al realizar el cambio de la linea dichas crucetas van a
soportar ahora el peso de tres conductores, por lo que serd necesario la instalacion de
unos refuerzos para mantener la seguridad de las torres.

4.3.2.1. Nueva cadena de aisladores.

En este apartado se va a tratar el cambio de aisladores que es necesario acometer al
convertir la linea AC en un enlace HVDC, debido a que como ahora la corriente que
circula por la linea es corriente continua, aparecen una serie de problemas que es
necesario conocer para, posteriormente, saber qué tipo de aisladores son los mas
adecuados para esta nueva situacion.

Los dos problemas mas importantes que aparecen son:
- La contaminacion en la superficie de los aisladores.

- El esfuerzo dieléctrico al que estan sometidos los aisladores debido al campo
eléctrico unidireccional provocado por la corriente continua.

Esto hace que los aisladores que se van a utilizar en una linea de este tipo sean
diferentes a los usados en lineas de corriente alterna, ya que tienen que estar
fabricados con unos materiales dieléctricos diferentes que hagan que los aisladores
sean capaces de soportar los nuevos esfuerzos que aparecen.

La norma IEC 61325 describe los requerimientos minimos que los aisladores de vidrio y
porcelana han de tener para poder ser utilizados en aplicaciones HVDC, por lo que se

trata de la norma que los fabricantes siguen para la fabricacidn de estos aisladores.

En dicha norma se resumen los dos principales requerimientos que han de cumplir los
materiales dieléctricos que se usen para estos aisladores y que son los siguientes:

- Migracion idnica.

- Aumento incontrolado de la temperatura.
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La migracion idnica provocada por la corriente unidireccional que circula a través del
dieléctrico hace que se reduzcan las propiedades electro y termo mecdnicas del
material, provocando de esa manera un fallo en los aisladores.

Por otro lado, ese aumento de la temperatura provoca una disminucidn local de la
resistividad, que puede acabar en una perforacion del aislador o en su destruccién si
dicho efecto se prolonga en el tiempo.

Para poder resistir estos nuevos fendmenos la resistividad del cuerpo de los aisladores
disefados para aplicaciones HVDC es unas 100 veces mayor que la resistividad de los
aisladores de para corriente alterna.

Ademas otra caracteristica con la que cuentan estos nuevos aisladores, es la presencia
de unos manguitos de zinc tanto en el vdstago como en la parte baja del cuerpo, cuya
funcién es evitar que aparezca la corrosion en partes no deseadas del aislador, ya que
son dichos manguitos los que se van a oxidar

En la Figura 88 y la Figura 89 se muestran los lugares de colocacién de dichos
manguitos:

Figura 89.Aislador HVDC con manguito de zinc. Fuente: Cigeé.

Una vez se han visto las nuevas caracteristicas que han de tener los aisladores, se
comentan ahora los factores mas importantes a la hora de la realizacién del cdlculo de
las cadenas de aisladores y que son basicamente:

- Maximo nivel de tension de la linea.

- Altitud de la linea.
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- Nivel de contaminacion.

Dentro del Anexo Il que es donde se recogen los calculos asociados a la nueva cadena
de aisladores, se explica que como la tension de la linea es de + 500 kV, un valor
apropiado de la maxima tensiéon de la linea seria + 515 kV, siendo este el valor de
tensidon mds elevada utilizado para el calculo de los aisladores.

Por otro lado, el nivel de contaminacidn existente en la linea es el que va a marcar la
metodologia para obtener el nimero de aisladores necesarios, ya que a partir de ese
nivel existente, se obtienen los valores de los parametros ESDD y NSDD, junto con los
valores empiricos que se muestran en los articulos que se mencionan en el Anexo ll, a
partir de los cuales se ha desarrollado el cdlculo que ahi aparece.

A partir de estos datos, lo que se ha hecho es elegir un aislador que cumpla con esos
parametros anteriormente mencionados, por lo que se hace uso de un catalogo
proporcionado por la empresa Seves [56] el cual se especifica en el Anexo Il.

El aislador que se va a utilizar en esta nueva situacién es de vidrio endurecido,
presentando un enganche tipo rétula y es uno de los aisladores que se utilizan

habitualmente en este tipo de aplicaciones.

La Figura 90 presenta tanto la forma exterior del aislador como la interior, la cual
difiere de los aisladores usados habitualmente en aplicaciones de corriente alterna.

=5
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Figura 90.Aislador tipo fog a instalar en la linea HVDC. Fuente: SEVES.

Segun el catalogo de la empresa y como se muestra en el Anexo Il, el nombre con el
que se designa al aislador elegido para esta instalacion es N220P/C 171DR, cuyos datos
mas importantes se muestran en la Tabla 10:
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Diametro 330 mm
Altura 171 mm
Linea de fuga 550 mm
Peso (por unidad) 10,5 kg

Tabla 10. Datos del aislador.

El siguiente paso es el calculo propiamente dicho de la cadena de aisladores, para ello
se va a hacer uso de dos publicaciones diferentes, como son [24] y [42]

La primera de estas publicaciones nos muestra el proceso a seguir para calcular el
numero de elementos que es necesario que tenga la cadena de aisladores para el buen
funcionamiento de la linea, mientras que la segunda de ellas proporciona una serie de
datos experimentales obtenidos a lo largo del tiempo en las diferentes instalaciones de
este tipo que hay repartidas por el mundo, lo que permite que se pueda establecer un
calculo rapido y bastante aproximado de la longitud necesaria de las cadenas de
aisladores.

Para seguir los pasos descritos en la primera de las publicaciones anteriores, se ha
tomado un valor medio de contaminacion a lo largo de la linea, lo que se traduce en un
valor del pardmetro ESDD igual a 0,05 mg/cm?, a partir del cual se desarrollan el resto
de pasos, como se muestra en el Anexo Il.

Una vez se han realizado los calculos, se obtiene que es necesario que la cadena esté
compuesta por 41 aisladores, por lo que como se tiene una doble cadena para
asegurar el buen funcionamiento de la linea aunque ocurra un fallo en una de estas
cadenas, el nUmero total de aisladores a utilizar serd de 82.

A partir de los datos del aislador obtenidos del catalogo de la empresa junto con el
numero necesario de elementos que es necesario disponer en la cadena, en la Tabla
11se muestran las propiedades que presentan las nuevas cadenas de aisladores.

Longitud de la cadena 171 mm*41 aisladores= 7000 mm
Peso de la cadena 10,5 kg*41 aisladores=430,5 kg
Peso total de las dos cadenas 2*430,5= 861 kg

Linea de fuga de la cadena 550 mm*41 aisladores= 22550 mm

Tabla 11. Propiedades de la nueva cadena de aisladores.
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4.3.2.2. Modificaciones a realizar en las subestaciones.

Se trata del ultimo punto que hay que tratar dentro de la conversidn de la linea AC a
un enlace HVDC.

El enlace HVDC que se esta llevando a cabo en este proyecto, como todas las lineas
HVDC que estan en funcionamiento en el mundo, necesita una subestacion eléctrica al
principio de la linea y otra en el final de la misma.

Esto también ocurre en lineas AC como sabemos, ya sean subestaciones eléctricas o
centros de transformacion, pero la diferencia en este caso radica en los nuevos
elementos que hay que instalar en la subestacién para el funcionamiento del enlace.

Estos nuevos elementos que aparecen en la tecnologia HVDC ya se han comentado
anteriormente en otros puntos del proyecto, asi que lo se va a intentar en este
apartado es hacer una comparativa entre la subestacion ya existente de la linea ACy la
nueva subestacion necesaria para el funcionamiento del enlace HVDC, junto con un
calculo econdmico aproximado de lo que costaria la ampliacién de la subestacion y los
nuevos edificios requeridos.

El enlace HVDC que se ha conseguido en este proyecto, une las subestaciones de
Guadame y Puerto de la Cruz como ya se vio anteriormente, por lo que vamos a
centrarnos en la primera de ellas, situada en Marmolejo, provincia de Jaén, para hacer
una comparativa entre ellas.

Red Eléctrica de Espafia proporciona un folleto informativo [56] acerca de dicha
subestacion que ya se usd en este proyecto para comentar algunas de sus
caracteristicas basicas.

En este caso, lo primero que se quiere mostrar es la disposicion general que presenta
dicha subestacidon por medio de una de las imagenes que aparecen en dicho folleto:
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Figura 91. Subestaciéon de Guadame, Marmolejo. Fuente: REE.

Como se aprecia en la Figura 91, esta subestacion tiene un parte de 400 kV y otro de
220 kV, sefalados cada uno con dos colores diferentes para su buena diferenciacién.

A nosotros en este proyecto nos interesa centrarnos en el parque de 400 kV, dado que
nuestra linea AC inicial era de ese nivel de tensidn y es sobre la que se van a acometer
las remodelaciones necesarias para su funcionamiento con corriente continua.

En la Figura 92 se muestra una imagen real, obtenida mediante Google Maps, de la
subestacidon de Guadame, en la que se sitla el parque de 400 kV existente dentro de
un rectdngulo, pudiéndose asi apreciar de una manera mas clara las dimensiones
reales del mismo.
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Figura 92. Imagen aérea de la subestacion de Guadame. Fuente: Google Maps.

Una vez presentada la subestacion AC de Guadame desde la que parte nuestra linea de
400 kV, el siguiente paso es ver ahora en las modificaciones necesarias que hay que
realizar en la subestacidon para poder incluir todos los nuevos elementos necesarios
para instalar el enlace HVDC.

El primer paso es volver a recordar los elementos que ha de tener una subestacion
para poder poner en funcionamiento el enlace HVDC, los cuales ya se vieron en puntos
anteriores del proyecto, pero se vuelven a citar para tener una idea general de la
disposicién de una subestacion de este tipo.
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A continuacion se citan esos elementos, dado que el funcionamiento de cada uno de
ellos ya se vio con anterioridad:

- Filtros ACy DC.

- Transformadores de conversién.

- Convertidores AC/DCy DC/AC.

- Inductancia de alisado.
También cabe recordar en este punto, la forma genérica que tiene una subestacién
para un enlace HVDC del tipo LCC, que es la tecnologia que se ha aplicado a esta linea,

en la que se puede ver tanto la distribucién que sigue como los elementos que van
instalados dentro de un edificio o al aire libre.

P
48
1
g

i

Thyristor Vawes

Figura 93. Esquema de una subestacion con tecnologia LCC. Fuente: ABB.

En la Figura 93 se puede apreciar la disposicion general que sigue la subestacion, en la
gue se aprecia que existe un edificio en el que se van a colocar las valvulas que
permiten la conversidn de corriente alterna a corriente continua y viceversa, estando
todos los demas elementos situados al aire libre.

Para el caso en cuestion, todo el parque de corriente alterna de la subestacién ya
existe, ya que se trata de una linea AC que estaba en funcionamiento, por lo que los
gue nos interesa saber es el espacio extra que se necesita, de una manera orientativa,
para dar una idea de las dimensiones de una subestacion de corriente continua.
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En comparacion con una subestacion HVDC que usa la tecnologia VSC, la subestacion
gue se va a instalar en este proyecto presenta un impacto visual mayor, dado que en
este caso los convertidores presentan un montaje en vertical, por lo que la altura del
edificio va a ser mayor que para el caso VSC.

Es bastante complicado dar unos valores aproximados sobre la superficie que es
necesaria para la instalacion de los elementos propios de una subestacién HVDC,
porque es algo que no esta estandarizado ya que depende de diversos factores tales
como la potencia a transportar, el tipo de linea, las condiciones medioambientales, el
valor del suelo e incluso también condiciones politicas, por lo que en cada situacién
han de evaluarse los diferentes pardmetros para poder obtener unos valores
adecuados.

En la mayoria de los articulos o trabajos consultados a la hora de realizar el proyecto,
dan unas nociones generales, las cuales nos van a permitir poder tener una idea de la
extension de terreno necesaria para la instalacion de todos los elementos necesarios,
comentados anteriormente, para el funcionamiento del enlace HVDC.

Para evaluar la superficie de subestacion que va a ser necesaria, se hace uso de la
aproximacion que proporciona un informe del CESI [44] en el que se dice que es
necesario prever una superficie de subestacién de cerca de 30 m%/MW.

Por ello lo primero que tenemos que hacer es ver la potencia que transporta la linea
HVDC con el nivel de tensidn que se eligid anteriormente.

El enlace HVDC consta de dos bipolos, estando cada uno de ellos formado por 6
conductores, haciendo asi el total de 12 conductores que tenia la linea AC inicial.
Ademas, como su propio nombre indica, cada bipolo estad formado por dos polos, cada
uno de ellos de 3 conductores.

Por lo tanto, como los conductores utilizados en el enlace HVDC son los mismos que
los que tenia la linea cuando funcionaba con corriente alterna, sabemos que por cada
uno de ellos puede circular una intensidad maxima de 900 A, que es la intensidad
maxima del cable por el criterio térmico.

Esto hace que por cada polo puedan circular unos 2700 A. Recordamos que en la linea
AC como el criterio que limitaba era el de estabilidad, la intensidad que circulaba por
los conductores era

Como el bipolo consta de dos polos, la maxima intensidad que puede circular por el
bipolo sera de 5400 A.
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Por ultimo, sabiendo que el nivel de tension al que va a funcionar el enlace HVDC es de
+ 500 kV, la potencia mdaxima que puede transportar un enlace bipolar con las
caracteristicas comentadas, vendra dado por la Ecuacién 1:

Ppax =V *x1 =500kV 5400 A = 2700 MW
Ecuacidn 1. Potencia maxima que puede transportar un bipolo.

Como el enlace HVDC que se tiene consta de dos bipolos, la potencia total maxima que
puede transportar la linea serd de 5400 MW.

Con esa potencia maxima que es capaz de transportar la linea, podemos establecer
gue las necesidades de terreno para poder establecer la subestacion seran de unos
162.000 m?.

En el mismo articulo anteriormente citado, también se presentan algunos datos
mediante los cuales se puede estimar el coste de la estacién de conversién en funcién
de la potencia del enlace HVDC, al igual que se ha hecho para ver la superficie
necesaria.

El coste de inversion para las subestaciones de conversién se compone de dos costes
que son:

- Coste de adquisicidon de los equipos, el cual es funcién del tamano, del nivel de
tension, del nivel de seguridad requerido, de las condiciones
medioambientales y del tipo de control.

- Coste de infraestructuras, el cual depende de las condiciones de instalacién, es
decir, de la necesidad de adquirir el nuevo terreno, de modificar la red, etc.

La mayoria de los articulos consultados, aportan el porcentaje que representa cada
uno de los elementos al coste de inversion de la subestacién, por lo que permite ver
cuales son aquellos elementos costosos.

Segun el informe [35] de la bibliografia aporta un desglose segin los componentes de
la subestacién para un nivel de tensién de + 500 kV que es bastante completo y que
permite observar lo comentado anteriormente y que se muestra en la Figura 94:
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Desglose del coste de una

subestacion
B Convertidores (Valvulas) B Transformadores de conversidn
m Parque DC B Parque AC

B Proteccidn, control y comunicacidon ® Obra civil

Potencia auxiliar Administracién del proyecto.

6%

Figura 94. Coste de una subestacién por componentes. Fuente: HVDC Transmission.

4.3.2.3. Modificaciones estructurales en las torres.

Como ya se ha comentado anteriormente en otros puntos del proyecto, al convertir la
linea AC inicial en un enlace HVDC de + 500 kV, se tienen que acometer una serie de
modificaciones estructurales en las torres, necesarias para que las torres sean validas
en el nuevo enlace de corriente continua.

La primera de las medidas que se ha tomado es la de eliminar las dos crucetas que
estan situadas en el medio de la torre, por lo que sdlo van a ser reutilizadas las dos
crucetas superiores y las dos crucetas inferiores.

Como los 12 conductores de la linea AC van a ser usados en este nuevo enlace HVDC,
la solucién adoptada es la de formar dos bipolos, cada uno de ellos con 6 conductores,
hecho que ha sido comentado vy justificado en apartados anteriores.

En esta nueva solucion adoptada para el enlace HVDC, cada una de las cuatro crucetas
que se van a utilizar, van a tener que soportar el peso de 3 conductores, en vez de los
dos que soportaban en la situacion anterior, por lo que hay que ver que refuerzos hay
gue afiadir a dichas crucetas para que puedan soportar el peso de los tres conductores.

Para empezar, como las cadenas de aisladores necesarias en este caso presentan una
longitud mayor que las usadas en el caso de la linea AC (7000 mm frente a 4000 mm) y
la ultima cruceta esta a la misma distancia al suelo que lo estaba en ese caso, la altura
minima de los conductores a suelo se va a ver reducida con respecto a los cdlculos que
se realizaron en los apartados 4.3.1.2 y 4.3.1.3.
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Por lo que la primera decision que se ha tomado es la de situar las dos crucetas
inferiores 4 metros mas arriba respecto a su situacion inicial, por lo que ahora la
distancia desde la Ultima cruceta al suelo pasa a ser de 47 metros, frente a los 43 que
habia en la linea AC.

Por otro lado quedan por estudiar los refuerzos necesarios, por lo que hay que obtener
los arboles de carga de ambas situaciones, para ver asi las diferentes cargas a las que
estdn sometidas las torres en las dos lineas y poder obtener, de una manera
aproximada, las actuaciones que hay que acometer sobre las crucetas.

Para ello en el Anexo | de este proyecto, se presenta el cdlculo detallado de dichos
arboles de carga para los que se han tenido en cuenta dos hipdtesis:

- Peso propio de los conductores y peso de la cadena de aisladores.

- Peso propio de los conductores y peso de la cadena de aisladores mas el efecto
del viento.

En primer lugar se ha estudiado la linea AC con cada una de las dos hipdtesis
mencionadas anteriormente, mostrandose los resultados obtenidos y los arboles de
carga de cada situacion.

Peso de los conductores 1466 kg
Peso de las cadenas de aisladores 360 kg
Carga total soportada por la cruceta 1826 kg

Tabla 12. Resultados obtenidos para la linea AC bajo la primera hipotesis.

lJBEEkg 1826 kg \L
liSEEkg 1826 kg \L
lJBEEkg 13254:5\\/

Figura 95. Arbol de carga para la linea AC sin la accion del viento.
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En la Tabla 12 se recogen los resultados obtenidos bajo las condiciones indicadas en la
primera hipoétesis, representandose estos en el arbol de carga de la Figura 95.

Para la segunda hipdtesis, en la que se tiene en cuenta el viento, se han obtenido los
siguientes resultados.

Velocidad del viento considerada 140 km/h
Carga conjunta conductores y aisladores 1826 kg
Carga debida a la accién del viento 1656 kg

Tabla 13. Resultados obtenidos para la linea AC bajo la segunda hipétesis.

En la Tabla 13. Resultados obtenidos para la linea AC bajo la segunda hipdtesis.Tabla
13 se muestra la carga que deben soportar las crucetas debido a la accién del viento,
gue actua de manera conjunta con la producida por el peso de los conductores y de los

aisladores.

La Figura 96 representa el arbol de carga de esta nueva situacién:

1656 kg 1656 kg
\Liazskg 1826 kg \\/
1656 kg 1656 kg
liazskg 1226 kg \L
1656 kg 1656 kg

llBEEkg 1325@\\/

Figura 96. Arbol de carga para la linea AC teniendo en cuenta la accién del viento.

Una vez estudiada la linea AC, se hace lo mismo con el enlace HVDC construido, en el
que ahora cada una de las cuatro crucetas soportan el peso de tres conductores, en
vez de los dos conductores de la linea AC, por lo que tanto la carga soportada debido al
peso de los mismos como la debida a la accién del viento, van a verse aumentadas

debido a este hecho.
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El estudio de la linea DC bajo la primera de las hipotesis comentadas presenta los
siguientes resultados.

Peso de los conductores 2200 kg
Peso de las cadenas de aisladores 861 kg
Carga total soportada por la cruceta 3061 kg

Tabla 14. Resultados obtenidos para la linea DC bajo la primera hipétesis.

Si se comparan los resultados mostrados en la Tabla 14 con los de la Tabla 12, se ve
gue hay un aumento considerable de la carga que afecta a la cruceta debido al peso de
los conductores y de las dos cadenas de aisladores.

Los resultados de la Tabla 14 se muestran en el arbol de carga de la Figura 97 al igual
que se hizo con la linea AC.

lﬂ 061 kg 3061 k gl

\\/3 061 kg 3061 kgl

Figura 97. Arbol de carga para la linea DC sin la accion del viento.

Por ultimo queda por estudiar la accion del viento en este enlace HVDC que, como ya
se ha comentado, serd mayor que en la linea AC al tener tres conductores en vez de los
dos que tenia dicha linea, mostrandose los resultados en la Tabla 15.

Velocidad del viento 140 km/h
Carga conjunta conductores y aisladores 3061 kg
Carga debida a la accién del viento 2484 kg

Tabla 15. Resultados obtenidos para la linea DC bajo la segunda hipétesis.
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El arbol de carga correspondiente a esta situacion es el que se presenta en la Figura 98.

2484 kg 2484 kg

lﬂn&l ke 3061 kgl

2484 kg 2484 kg

\\/3 061 kg 3061 kgl

Figura 98. Arbol de carga para la linea DC teniendo en cuenta la accién del viento.

Una vez mostrados todos los resultados y representados de una forma esquematica
para cada linea en sus arboles de carga, se puede comprobar que las crucetas de las
torres usadas en la linea HVDC soportan unas cargas superiores, por lo que estas
deberian ser reforzadas de alguna manera para que pudieran soportar estas nuevas
cargas que aparecen.

Debido al esfuerzo extra al que esta sometido la nueva cruceta debido a que sostiene
el peso de un conductor mds y de una cadena de aisladores mayor, se puede estimar
gue mediante la instalacién de 5 barras de relleno de 5 kg en cada cruceta se
conseguird que las crucetas aguanten los esfuerzos de la nueva situacion.

Por lo tanto para cada cruceta se van a necesitar 25 kg de refuerzo, lo que hace que en
cada una de las torres dispuestas a lo largo de la linea se necesiten 100 kg de
refuerzos, al tener cada torre cuatro crucetas.

Se puede hacer un calculo aproximado de los kilogramos de refuerzo que son
necesarios para hacer que todas las torres puedan soportar las cargas que aparecen en
este nuevo enlace.
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Para hacer los célculos, en el Anexo | se han utilizado unos vanos cuyas longitudes son
de 400 metros, por lo que se puede tomar para este calculo una longitud media de los
vanos de 400 metros (dado que los vanos de este tipo de lineas suelen estar
comprendidos entre los 300 y los 500 metros).

Con esa aproximacion y sabiendo que la linea tiene una longitud de 400 km, se tiene
que a lo largo de la misma habra, aproximadamente, unas 1000 torres.

Segun lo visto antes, en cada torre son necesarios 100 kg de refuerzos (25 kg por
cruceta), por lo que para el conjunto de las torres que componen el enlace HVDC se
necesitaran 100.000 kg (100 toneladas) en forma de refuerzos.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
. TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 137 ~
e, CORRIENTE CONTINUA




lﬁ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA = S

5. ANALISIS DEL COSTE ECONOMICO.

Se trata del ultimo punto que se va a abordar dentro de este proyecto, sin que por ello
se trate del menos importante.

Se va a analizar aqui la situacion técnica planteada en este proyecto, desde una
perspectiva econdmica.

El planteamiento con el cual se va a desarrollar este Gltimo punto va a ser el siguiente:

- El primer paso sera analizar los costes de inversion que supondrian realizar la
conversion de una linea AC a un enlace HVDC. Se incluyen aqui tanto el cambio
de aisladores, como los refuerzos en cada una de las torres, asi como las
ampliaciones necesarias que hay que acometer en las subestaciones al
principio y al final de la linea.

- Como este planteamiento de convertir la linea existente en un enlace HVDC
viene motivada por el potencial aumento de la energia que se quiere
transportar, y dado que esto también se podria solventar construyendo una
linea AC paralela a la existente (consiguiendo aumentar la capacidad de
transporte igualmente) se van a comparar los costes de inversidon vy
mantenimiento en ambos casos.

Una vez se analicen ambas opciones, se estudiara un anadlisis de rentabilidad, en el que

se van a incluir los costes asociados a las pérdidas y a la operacion y mantenimiento y a
partir del cual vamos a poder obtener la solucién mas factible de las dos posibles.

5.1.Primera opcion: conversion de la linea a un enlace HVDC.

Como se ha comentado anteriormente, en este apartado se van a analizar los costes
de inversidn que habra que asumir a la hora de convertir la linea AC a un enlace HVDC
como ya se ha planteado en apartados anteriores.

Tanto este presupuesto como el de la segunda opcidn, se han calculado mediante el
programa PRESTO el cual nos permite, una vez finalizado el presupuesto, dar una vista
general del mismo mediante un resumen, o una vista mas desglosada a partir de los
diferentes cuadros de precios existentes.
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Es dificil proporcionar nimeros exactos cuando se esta trabajando con enlaces en
corriente continua de estas dimensiones, ya que no se dispone de precios justos de los
elementos ni los datos de las lineas existentes son faciles de obtener, pero aun asi, el
presupuesto realizado permite tener una vision global del proyecto, permitiendo sobre
todo, ver cuales son los elementos mas importantes dentro del coste total del mismo.

A continuacion lo que se muestra es un resumen del presupuesto de esta primera
opcién, donde se observan los diferentes capitulos en los que se ha dividido el mismo,
el coste de la ejecucidn material y el coste total del mismo.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Conversion linea AC a un enlace HVDC

CAPITULO RESUMEN

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO........ceneiieeeeseeceeesssssssssessssesessssssssssssessssssssssesessssssssssssssssesesssssssssseees
CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION .....ccmmneesreeveeceesssessseeessssseeeeessssssseen
CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA.......oovvovveeeessssseeeeeecssessssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssesss
CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC....... .
CAPITULO 5 INGENIERIA .....ommirvviresserisesessseeeesessssnonns .
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA .....oooeeeieeieeeeeeeeeessesssssessssseseeseesssss s sssssssssssessssssssssssssssesssesss s sssssseesse s

TOTAL EJECUCION MATERIAL

13,00 % Gastos generales.......c..couvevvrnnenns 110.495.763,14
6,00 % Beneficio industrial...........ccccovvvnnes 50.998.044,53

SUMADE G.G.yB.l.
21,00 % LV.A oo
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de MIL DOS CIENTOS VEINTITRES MILLONES OCHOCIENTOS
SESENTA Y OCHO MIL SETENTA Y UN EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

, a 11 de febrero de 2015.
LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
A la vista del presupuesto obtenido, el capitulo con un coste de inversion mayor es el

capitulo 4, donde se incluye toda la instalacién y montajes tanto de valvulas, como
transformadores de conversién como el resto de equipos necesarios.
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En la Figura 99 se muestra un grafico que representa el peso que tienen los elementos
mas importantes dentro del coste total del proyecto, lo que nos va a permitir hacernos
una idea de cudles son las equipos o elementos mas costosos.

Desglose del coste por elementos

| Valvulas

B Transformadores de
conversion

M Filtros AC

M Filtros DC

M Ingenieria

M Resto

Figura 99. Contribucién de los elementos al coste total del enlace.

Se puede apreciar claramente que la mayor parte del coste de un enlace de este tipo
se debe a los transformadores de conversion y a las vélvulas (convertidores AC/DC y
DC/AC), suponiendo un 30 % del coste total cada uno.

En la mayoria de los articulos consultados para la realizacion del proyecto, aparece un
desglose de este tipo en el que esos dos elementos representan entre un 20y un 25 %
del coste total, por lo que los valores obtenidos aunque sean un poco superiores
debido a la construccion de dos bipolos en vez de uno, siguen estando en unos valores
admisibles en relacién a lo consultado.

En el Anexo V se presenta un andlisis mas detallado del presupuesto, en el que se
muestra el desglose de los seis capitulos con los precios mas detallados y las
mediciones utilizadas.
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5.2.Segunda opcion: Construccion de una linea AC.

En este apartado se presenta, al igual que se hizo con la primera opcidn, el coste de
ejecucidon de la obra, es decir, el coste que supone la construccidon de una linea AC
paralela a la existente y de iguales caracteristicas a la misma.

Al igual que para el caso anterior, en el Anexo V se encuentra un analisis mas detallado
del presupuesto de esta opcidon con las mediciones y los cuadros de precios
correspondientes.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Construccion de una linea AC de 400 kV

CAPITULO RESUMEN IMPORTE
CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO .......ccoiiimiiniinininiiisisiisissississississississsssssssssssssssnes 667.036,60
CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LINEA......ooorerrerrrenrresensssssssses 78.370.853,40
CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES ......ovvovssssesisiissssssssensssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 215.983.391,70
CAPITULO 4 INGENIERIA. .....oooovvvvvseesesssssssssssss s ssssssss s 5.630.180,34
CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA.......ooitiititiisiettt ettt s 488.538,58
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 301.140.000,62

13,00 % Gastos generales........ 39.148.200,08

6,00 % Beneficio industrial ...... 18.068.400,04
SUMA oo 57.216.600,12
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 358.356.600,74
21% LV A s 75.254.886,16
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 433.611.486,90

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA Y TRES MILLONES SEISCIENTOS ONCE
MIL CUATRO-

CIENTOS OCHENTA Y SEIS con NOVENTA CENTIMOS
,a11 de febrero de 2015.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

A la vista del presupuesto obtenido para esta posibilidad, se observa que la mayor
parte del coste de la linea viene dada por los equipos que hay que instalar en las
subestaciones para el funcionamiento adecuado de la linea.

En segundo plano aparece el apartado correspondiente a la construccion de la linea,
en el que se tiene en cuenta la construccion de los apoyos, los conductores, las
cadenas de aisladores etc.
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Para tener una idea mas clara de cudles son las partes en las que se divide el
presupuesto para esta opcidn y cudl es la aportacion de cada una de esas partes al
coste total del proyecto, se aporta la Figura 100.

Desglose del coste por elementos

H Filtros

W Eq.protecc.
m Apoyos

M Trafos

m Conductores
M Ingenieria

W Resto

Figura 100.Contribucidn de los elementos al coste total de la linea AC.

5.3. Analisis de los resultados obtenidos. Conclusiones

Se trata este del punto mas importante dentro del proyecto realizado, dado que es
aqui donde se van a comentar las conclusiones que se pueden obtener a partir de los
resultados que se han obtenido, los cuales se han mostrado en el punto anterior de la
memoria.

Recordemos que la idea de este trabajo era estudiar la viabilidad de realizar la
conversién de una linea AC a un enlace HVDC llevando a cabo las minimas
modificaciones posibles, para aprovechar los maximos componentes de la instalacién
de corriente alterna que se tiene, en el caso que se quisiera aumentar la capacidad de
transporte de la linea
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5.3.1. Analisis de la situacion.

En esta situacidn, se aprovecharon todos los conductores que componian la linea AC
para crear el nuevo enlace, consiguiendo la linea HVDC que se ha comentado en
puntos atrds de la memoria.

Con las condiciones comentadas, el enlace HVDC que se obtiene consta de dos bipolos,
siendo el presupuesto de ejecucion del mismo el que se describe en el apartado 5.1.

Por lo tanto, a la hora de ampliar la capacidad de transporte de la linea existirian dos
opciones: la primera seria efectuar la conversion total de la linea AC a un enlace HVDC,
obteniéndose el enlace comentado, o construir una linea AC de las mismas
caracteristicas que la existente discurriendo paralela a dicha linea.

Como existen dos posibilidades para resolver el problema que se planted en su
momento, se ha realizado un analisis econdmico de cada una de las dos opciones para
poder compararlas bajo las condiciones que se han propuesto y comentar los
resultados obtenidos.

En este andlisis econdmico que se ha realizado, se han calculado los parametros que
permiten evaluar un proyecto, como son el VAN, la TIR y el periodo de recuperacién de
la inversién o PAY-BACK.

El VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno) son parametros
econdmicos que permiten la comparacion de dos o mas proyectos para ver cudl es el
mas viable desde el punto de vista econdmico.

Ambos se obtienen por medio del coste de inversidn inicial y de los flujos de caja para
cada afio de explotacién. Estos flujos de caja se obtienen como la diferencia entre los
ingresos y los gastos para cada afio, excepto para el afio 0, que solo se tiene en cuenta
el coste de inversion inicial.

Para VAN < 0 significa que el proyecto no es rentable, mientras que si es > 0 si lo sera.
Cuanto mayor sea ese valor del VAN mas rentabilidad presentara el proyecto, aunque
hay que tener en cuenta la TIR también, ya que un proyecto con un VAN mayor puede
tener una TIR mas pequeiia que otro.

Esto hace que en el equilibrio de ambos parametros se encuentre la mejor solucién
para el problema planteado.

Por otro lado el PAY-BACK presenta el tiempo en el que, con los flujos de caja
calculados, se recuperara la inversion inicial realizada para el proyecto en cuestion.
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Los parametros que se han utilizado para el célculo de estos factores son los
siguientes:

Numero de horas de funcionamiento: 8760 horas.

Precio de la energia: 0,035 €/kWh.
- Afos de explotacién: 40

Tasa de descuento: 4 %

Una vez visto esto, para esta situacidon se han hecho dos andlisis diferentes: en el
primero de ellos se mantiene constante la longitud de la linea en 400 km y se varia la
potencia que se va a transportar en esta nueva situacion, mientras que en el segundo
analisis se actua a la inversa, es decir, se elige una potencia que se mantendra
constante mientras se varia la longitud de la linea.

5.3.1.1. Longitud de linea constante.

Los datos de partida de ambas soluciones se presentan en la Tabla 16, a partir de los
cuales se han obtenido los flujos de caja y, posteriormente, los parametros
anteriormente comentados.

LINEA AC ENLACE HVDC
Coste de inversion (€) 433.611.486,90 1.223.868.071,88
Capacidad maxima de transporte 925,19 5.400,00
(Mw)
Aumento de capacidad respecto a 925,19 447481

la situacidn inicial (MW)
Tabla 16. Datos de partida para el analisis.

Uno de los datos iniciales que se tiene es el aumento de capacidad obtenido frente a la
situacion inicial, que recordemos que lo que existia era una linea AC cuya capacidad de
transporte es igual a la de la linea AC que se muestra en la Tabla 16, de ahi ese

aumento.
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Para el enlace HVDC, como lo que se hace es transformar la linea inicial en una linea de
corriente continua, la potencia que era transportada en la situacién inicial también
tiene que ser transportada por el enlace HVDC, por lo que el aumento de capacidad
que se obtiene restandole a la capacidad maxima la potencia que transportaba la linea
original, de ahi el resultado obtenido.

Al convertir la linea AC inicial en un enlace HVDC se experimenta un incremento de la
capacidad de transporte de la linea que es de casi un 500 %.

Lo que se quiere mostrar en este analisis en el que se mantiene la longitud de la linea
constante, es ver cudl de las dos opciones es mas apropiada segun la nueva potencia
gue se quiera transportar en estas lineas, por lo que esta se ha ido variando desde los
200 hasta los 900 MW, en intervalos de 100 MW.

Para cada caso, se han obtenido los flujos de caja teniendo en cuenta tanto los costes
de inversion, como los gastos debido a la operacion y mantenimiento, junto con las
pérdidas de las lineas, las cuales se traducen en energia que se pierde y, por tanto, en
unos ingresos que no se obtienen.

En la Tabla 17 se muestran los valores del VAN y de la TIR de las dos opciones para
todas las potencias que se van a estudiar.

MW VAN AC (€) TIR AC VAN HVDC (€) TIR HVDC
200 111.348.417,60 € 6% -535.187.400,22 € 1%
300 684.211.463,81 € 13% 51.390.375,70 € 4%
400 1.257.074.510,03 € 20% 637.968.151,63 € 7%
500 1.829.937.556,25 € 26% 1.224.545.927,56 € 10%
600 2.402.800.602,47 € 33% 1.811.123.703,49 € 12%
700 2.975.663.648,69 € 40% 2.397.701.479,41 € 15%
800 3.548.526.694,91 € 46% 2.984.279.255,34 € 17%
900 4.121.389.741,13 € 53% 3.570.857.031,27 € 20%

Tabla 17. VAN y TIR de las dos opciones para cada potencia.

Para una potencia de 200 MW, el VAN calculado sale negativo, lo que significa que
para los afios de explotacién que se han tenido en cuenta y el coste de inversion del
proyecto, este no seria rentable ya que no se podria recuperar la inversion realizada.

Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 101 y en la Figura 102, en las cuales
se pueden ver de una manera mas clara la tendencia que siguen dichos parametros.
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Comparacion entre en el VAN de cada
opcion
€5.000.000.000,00
€4.000.000.000,00 -

. €3.000.000.000,00 > VAN AC

W

<Zt €2.000.000.000,00 | | VAN HVDC

> €1.000.000.000,00 |_

€0,00
(€1.000.000.000,00) 200/300|400|500|600|700|800|900
POTENCIA(MW)

Figura 101. Comparacion del VAN de cada opcién.
Comparacion entre la TIR de cada
opcion
60% ’

50%

= 40% TIR AC

g 30%

e TIR
20% — HVDC
10%

0%
200 300 400 500 600 700 800 900
POTENCIA (MW)

Figura 102. Comparacion de la TIR de cada opcion.

Como se puede apreciar en la Figura 101, la tendencia que sigue el VAN de cada opcién
a medida que se aumenta la potencia es practicamente igual para ambos casos, pero
ademas, se ha de tener en cuenta que una vez se lleguen a los 900 MW la linea AC
estard practicamente utilizando toda la capacidad de transporte, mientras que el
enlace HVDC aun tendra capacidad de transporte disponible para un futuro.
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También se ha obtenido, como ya se ha comentado, el valor del PAY-BACK para cada
situacidn, resultados que se muestran en la Tabla 18 y en la Figura 103.

MW
200
300
400
500
600
700
800
900

PAY-BACK AC (dias)
1.104
785
607
497
421
365
318
284

PAY-BACK HVDC (dias)
2.908
2.097
1640
1345
1143
989
875
785

Tabla 18. PAY-BACK de las dos opciones para cada potencia.

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

DIiAS

Comparacion entre el PAY BACK de

cada opcidn

200 300 400 500 600 700 800 900
POTENCIA (MW)

PAY BACK AC

PAY BACK
HVDC

Figura 103. Comparacion del PAY-BACK de cada opcion.

A la vista de los resultados que se han obtenido tanto para la TIR como para el PAY-
BACK de las dos opciones, los cuales muestran una diferencia mayor que la mostrada
por el VAN, se puede decir que es debido al mayor coste de inversién de la linea HVDC,
pero a su vez, como se ha comentado antes, hay que tener en cuenta que dicha linea
tiene una capacidad de transporte mayor, por lo que habria que plantearse si en un
futuro fuera necesario utilizarla, lo que haria que esta opcién fuera mas adecuada.
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5.3.1.2. Potencia transportada constante.

En este punto lo que se ha hecho es mantener constante la potencia que se va a
transportar a través de las lineas que se estan estudiando, y que se ha fijado en 900
MW, variando la longitud de las mismas desde los 400 km que se tiene en la situacién
de partida hasta los 800 km, incrementdndose de 100 en 100 km.

Por lo tanto para cada una de esas hipdtesis que se plantean se tienen unos costes de
inversion que varian, los cuales se plantean en la Tabla 19.

Longitud de linea (km) C.l. LINEA AC (€) C.I1. ENLACE HVDC (€)
400 433.611.486,90 1.223.868.071,88
500 493.054.302,22 1.233.484.372,04
600 550.269.002,66 1.243.081.325,78
700 607.491.068.61 1.252.716.972,35
800 664.689.118,89 1.262.333.272,50

Tabla 19. Costes de inversion inicial en funcidn de la longitud de la linea.

A partir de estos datos se procede igual que se hizo para la hipdtesis anterior,
calculandose el valor del VAN, la TIR y el PAY-BACK.

En la Tabla 20 se muestran los valores del VAN y de la TIR para cada una de las
opciones en funcion de la longitud de la linea.

km VAN AC (€) TIRAC VAN HVDC (€) TIR HVDC
400 4.121.389.741,13 € 53% 3.566.609.106,14 € 20%
500 3.979.589.251,62 € 46% 3.553.186.140,88 € 20%
600 3.843.103.917,18 € 40% 3.539.790.180,44 € 19%
700 3.706.601.012,36 € 36% 3.526.340.210,39 € 19%
800 3.570.155.396,77 € 32% 3.512.917.245,15 € 19%

Tabla 20. VAN y TIR de las dos opciones para cada potencia.

Estos resultados obtenidos se han representado graficamente en la Figura 104 y en la
Figura 105, para poder ver mas claramente la tendencia que siguen.
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Comparacion entre el VAN de cada
opcion
€4.200.000.000,00 |
€4.000.000.000,00
@ €3.800.000.000,00
2
< €3.600.000.000,00 ' VAN AC
€3.400.000.000,00 VAN HVDC
€3.200.000.000,00
400 500 600 700 800
LONGITUD DE LA LINEA (km)

Figura 104. Comparacion del VAN de cada opcién.
Comparacion entre la TIR de cada
opcion

60%
50%
__40%
£ 30%
e TIR AC
20% —~
TIR HVDC
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0%
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LONGITUD DE LA LiNEA (km)

Figura 105. Comparacion de la TIR de cada opcién.

Como se puede apreciar en la Figura 104, a medida que se va aumentando la longitud
de la linea, el VAN relativo a la linea AC se acerca al del enlace HVDC, por lo que a
partir de una distancia superior a los 800 km la tendencia cambiard, siendo mayor el
VAN asociado al enlace HVDC.
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Todo esto cabe recordar que estd obtenido fijando una potencia de 9000 MW, por lo
que si hubiéramos fijado una potencia superior, el punto de corte de las rectas que
representan el VAN de cada opcidn se produciria para una longitud de linea menor que
en este caso.

Por otro lado, en la Figura 105 las tendencias de la TIR son similares que las
comentadas para el VAN, solo que la pendiente con la que decrece la TIR asociada a la
linea AC es menor que la que presentaba el VAN, pero a partir de una distancia
superior a la aqui estudiada, o para una potencia mayor, las dos curvas llegaran a
cortarse también en punto.

Para este caso también se ha obtenido el PAY-BACK de cada opcién en funcidon de la
longitud de la linea, obteniéndose los resultados que se muestran en la Tabla 21.

km PAY-BACK AC (dias) PAY-BACK HVDC (dias)
400 607 1.640
500 701 1.654
600 799 1.668
700 895 1.682
800 995 1.696

Tabla 21. PAY-BACK de las dos opciones para cada potencia.

Los datos que se han obtenido en la Tabla 21 también se han representado
graficamente para ver la evolucion del parametro a medida que se modifica la longitud
de la linea.

Comparacion entre el PAY BACK de
cada opcidn

2000 |
1500
< 1000
a PAY BACK AC
500 PAY BACK HVDC
0

400 500 600 700 800
LONGITUD DE LA LIiNEA (km)

Figura 106. Comparacion del PAY-BACK de cada opcion.
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En la Figura 106 se aprecia claramente la tendencia que sigue el PAY-BACK para las dos
opciones a medida que se va variando la longitud de la linea:

- Para el caso del enlace HVDC este parametro permanece casi constante para
todas las distancias estudiadas.

- Mientras que para el caso de la linea AC se ve como este va aumentando su
valor para distancias mayores.

Esta evolucion de ambos pardmetros, hace pensar que si se estuvieran estudiado
longitudes de linea superiores a los 800 km, se habria observado el punto de corte, al
igual que hubiera ocurrido si la potencia que se ha fijado hubiera sido mayor, pero lo
gue cabe destacar es la tendencia que siguen tanto este pardmetro como los que se
han comentado anteriormente y que permite tener una idea sobre la rentabilidad de
ambas opciones.

Todo esto nos permite, ademas, ver cual podria ser la opcién mas adecuada para llevar
a cabo teniendo una situacion con unas condiciones determinadas, ya que hemos visto
como seria la evolucién de los diferentes parametros y como varian cuando se
modifica tanto la distancia de la linea como la potencia que se transporta.

A partir de los resultados que se han obtenido en este analisis, que se han realizado
para una potencia de 900 MW, se ha decidido realizar el mismo analisis pero ahora
para una potencia de 2.000 MW.

Para esta nueva situacion, hay que recalcar que no se puede hacer el analisis para la
linea AC, ya que dicha linea tiene una capacidad de transporte de 925,19 MW, con lo
cual no podria transportar esos 2.000 MW. Por lo que se van a presentar los resultados
obtenidos para el estudio del enlace HVDC.

Los valores del VAN y la TIR para el enlace de corriente continua en esta nueva
situacion:

km VAN HVDC (€) TIR HVDC
400 10.065.691.817,77 € 47%
500 10.052.268.852,52 € 46%
600 10.038.872.892,07 € 46%
700 10.025.422.922,03 € 45%
800 10.011.999.956,79 € 45%

Tabla 22. VAN y TIR para el enlace HVDC para una potencia de 2000 MW.
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Se han obtenido las mismas graficas que para la situacién anterior que son las que se
presentan a continuacion:

VAN para la conversion del enlace HVDC

€10.070.000.000,00
€10.060.000.000,00 |
€10.050.000.000,00
€10.040.000.000,00
€10.030.000.000,00
€10.020.000.000,00
€10.010.000.000,00
€10.000.000.000,00
€9.990.000.000,00
€9.980.000.000,00

VAN (€)

VAN HVDC

400 500 600 700 800
LONGITUD DE LA LiNEA (km)

Figura 107. VAN para la solucién HVDC.

TIR para la conversidon del enlace HVDC

47%

47%

46%

46%

TIR (%)

45% TIR HVDC

45%

44%
400 500 600 700 800
LONGITUD DE LA LINEA (km)

Figura 108. TIR para la solucién HVDC.
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En las graficas anteriores y como ya se ha comentado, solo se ha representado la
solucion HVDC, ya que la linea AC tiene una capacidad de transporte de 925,19 MW
debido al fendmeno de estabilidad. Aunque por criterio térmico si tiene una capacidad
mayor y podria transportar hasta 2000 MW aproximadamente, como el criterio
limitante es el que viene impuesto por el fendmeno de la estabilidad, se reduce su
capacidad.

Es por que no se ha incluido en el andlisis a la linea AC como si se hizo cuando se
planted el analisis para 900 MW.

Por ultimo, para esta situacion también se ha obtenido el PAY-BACK en cada opcidn,
mostrandose los resultados en la Tabla 23

km PAY-BACK HVDC (dias)
400 1640
500 1654
600 1668
700 1682
800 1696

Tabla 23. PAY-BACK para una potencia de 2000 MW

Se han representado graficamente los valores obtenidos para el PAY-BACK en la Figura
109.

PAY-BACK para la conversion del
enlace HVDC

1720
1700
1680
1660

DIAS

1640 PAY BACK HVDC
1620
1600

400 500 600 700 800
LONGITUD DE LA LINEA (km)

Figura 109. PAY-BACK para la solucion HVDC.

Como se puede apreciar en la Figura 109, el PAY-BACK de esta solucidén va aumentando
a medida que la longitud de la linea es mayor, dado que el coste inicial del enlace
también va aumentando.
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5.3.2. Conclusiones.

Una vez se ha hecho el andlisis econémico de la situacidn que se esta estudiando en
este proyecto, se pueden sacar una serie de conclusiones con las cuales se ponen el
punto y final a este estudio sobre la conversion de una linea AC a un enlace HVDC.

En este trabajo se planteaba un problema que era el de tener una linea de alta tensién
por la que circulaba toda la potencia permitida por la capacidad de transporte de la
misma y que, llegado un momento, se queria aumentar la capacidad de transporte
porque era necesario transportar una nueva potencia que se estaba generando en la
zona de situacién de la linea en cuestion.

Para ello las dos hipdtesis que se han planteado y que se han comentado en mas de
una ocasion son:

- Construccion de una linea AC de las mismas caracteristicas que la ya existente
y situada paralela a la original.

- Conversion de la linea AC en un enlace HVDC utilizando los mismos
conductores de la linea original.

Por lo que después de haber estudiado como se llevaria a cabo técnicamente la
conversion de la linea a un enlace HVDC y los pardmetros que nos permiten
determinar la rentabilidad de un proyecto y compararlo con otro, se pueden sacar
algunas conclusiones.

Dentro del estudio que se ha hecho en este proyecto, no se ha tenido en cuenta en el
coste de inversidn de la linea AC el coste de adquisicién de una nueva servidumbre de
paso para esa nueva linea. Resulta complicado hacer una estimacién del coste que
supone este apartado dentro del presupuesto obtenido para la linea, por lo que se ha
preferido comentarlo en las conclusiones.

Con las caracteristicas determinadas que se presentaban en este proyecto, los
parametros econdmicos no delimitan una longitud de linea ni una potencia que nos
permita establecer un punto de inflexion entre ambas opciones, pero si que es cierto
gue a medida que la longitud de la linea va creciendo y esta préxima a las 700/800 km
la opcidn de la conversidn de la linea a un enlace HVDC seria mas factible que la de
construir una nueva linea AC, ya que aungue los parametros econdmicos son bastante
parejos, el enlace HVDC que se obtiene presenta una capacidad de transporte mayor,
por lo que pensando en el futuro seria una mejor opcidn.
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Por otro lado, cuando hay que salvar grandes distancias, la solucién HVDC es la mas
adecuada ya que permite una capacidad de transporte mayor como se ha visto
anteriormente. Esto ocurre debido a que la capacidad no se limita debido al fendmeno
de estabilidad como si ocurre en la linea AC.

Por ultimo cabe destacar también dentro de la construccidén de una nueva linea AC hay
qgue tener en cuenta el problema derivado de las autorizaciones administrativas que
hay que obtener a la hora de esta nueva construccion.

Como es necesario hacer una adquisicién de una nueva servidumbre de paso, esto
conlleva que haya que realizar una serie de tramites burocraticos para llevarlo a cabo.
Esto se une a los tramites que habria que realizar con la empresa encargada de la
explotacién del sistema eléctrico, ya que al ser un nuevo proyecto debe seguir los
pasos marcados por la empresa para registrar y poner en marcha este tipo de
instalaciones.

Gran parte de estos problemas no aparecen cuando la solucién adoptada es la
conversion de la linea, ya que se aprovecha la servidumbre de la linea original y no es
necesario adquirir nuevas zonas de terreno.
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6. ANEXOS.
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ANEXO |: CALCULO DEL ARBOL DE CARGAS.

1. Datos iniciales.

En este anexo lo que se presenta es el calculo de los arboles de cargas tanto de la linea
AC como de la linea DC, dado que son necesarios para ver los refuerzos que hay que
afiadir a la torre al realizar la conversién a un enlace HVDC.

Para empezar, se aportan los datos del conductor utilizado, que se utiliza tanto en la
linea AC como en la linea HVDC.

- Conductor “CARDINAL” Al-Ac 546.
- Seccién: 547,3 mmZ.

- Didmetro: 30,42 mm.

- Peso propio: 1832 kg/km.

Respecto a la linea, se recuerda que la altitud media de la misma es de 300 metros,
por lo que segun el Reglamento de Alta Tensién, se trata de una linea situada en la
Zona A, dado que su altitud es menor que los 500 metros que marca el reglamento.

En este anexo se va a llevar a cabo el arbol de cargas de una manera simplificada, por
lo que las dos hipdtesis que se han tenido en cuenta para obtenerlo son:

- Peso propio (conductores y cadena de aisladores)
- Peso propio (conductores y cadena de aisladores) y accién del viento.

No se ha considerado la accién del hielo ya que la linea esta clasificada dentro de la
Zona A y segun el reglamento, para las lineas que se encuentren en dicha zona no es
necesario tener en cuenta dicho efecto.

Las cargas que aparecen en los arboles que se van a calcular se expresan en kg, por lo
gue como el peso propio del conductor viene expresado por km, hay que multiplicar
dicho peso por una distancia con el fin de tener las unidades adecuadas.

Por lo tanto si una torre que esta entre dos vanos, cuyas longitudes pueden ser iguales
o diferentes, para obtener la carga a la que estd sometida dicha torre debido a los
conductores, habria que multiplicar el peso propio de los mismos por la mitad de la
suma de los vanos adyacentes a la torre.

Para el caso que nos ocupa, se ha tomado una torre cuyos vanos adyacentes miden
400 metros, por lo que al ser ambos vanos de distancias iguales, el valor por el que hay
gue multiplicar es directamente la longitud de uno de los vanos.
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Para terminar el proceso, solo queda afiadir el peso debido a las cadenas de aisladores
gue se han instalado, por lo que con esto se completaran las cargas que actdan en
cada una de las crucetas que forman la torre que se esta estudiando.

A continuacién se va a presentar el calculo primero para la linea AC y posteriormente
se hara para el enlace HVDC.
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2. Arbol de cargas para la linea AC.

2.1. Hipotesis 1: Peso propio de los conductores v peso de los aisladores.

La linea AC inicial que se tiene es una linea duplex de doble circuito, por lo que en cada
cruceta se tienen dos conductores de las caracteristicas anteriormente comentadas,
junto con la doble cadena de aisladores de 24 elementos cada una de ellas.

Los aisladores utilizados en esta linea son del tipo U210BS, cuyas dimensiones son 280
mm de didmetro y una altura de 170 mm, presentando una linea de fuga de 380 mm,

siendo el peso de cada aislador de 7,5 kg.

Como se ha dicho que hay dos conductores por cruceta, el peso propio que se ha de
tener en cuenta es el de esos dos conductores, es decir 3664 kg/km.

En la Tabla 1 se recogen los calculos para esta situacion:

Longitud de vanos adyacentes 400/400 metros.
Peso propio de los conductores 2*1832= 3664 kg/km.
Peso de los conductores 3664 kg/km*0,4 km=1466 kg.
Peso de las cadenas de aisladores 2*24*7,5=360 kg.
Carga soportada por las crucetas Pp =1466+360=1826 kg.

Tabla 1. Resultados obtenidos para la hipotesis 1.

Se puede representar lo obtenido en esta primera hipdtesis en un arbol de cargas, el
cual se muestra en la Figura 1, donde se ha representado el esfuerzo que tiene que
soportar cada cruceta en esta primera situacion.
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J/wzs kg 1826 kg l
llBZS kg 1826 kg \L
\Lmzs kg 1826kgl

Figura 1. Arbol de carga para la hipétesis 1.

2.2. Hipotesis 2: Peso propio de conductores v aisladores mas accién del viento.

En esta segunda hipodtesis lo que se modifica con respecto a la primera es que se tiene
en cuenta la accién del viento, segun se indica en el Reglamento de Alta Tensidn.

El peso propio conjunto de los conductores y de los aisladores no se ve modificado, por
lo que es el mismo valor que se ha presentado en la Tabla 1, siendo sélo necesaria
obtener como afecta la accién del viento.

Segun el [8], la linea AC objeto de estudio en este proyecto esta clasificada dentro de
las lineas de Categoria Especial, por lo que para realizar los cdlculos hay que tomar una
velocidad del viento de 140 km/h, mayor que los 120 km/h que se tomarian para el
resto de las lineas.

Con ese valor de la velocidad del viento para la situacion en la que nos encontramos y
junto con la ecuacidn siguiente, que proporciona el reglamento, se puede calcular la
presidn que ejerce el viento sobre los conductores, donde V es la velocidad del viento.

V 2
1=50+ (35)
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A continuacién se obtiene el peso debido al viento por medio de la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., proporcionada también por el reglamento,
donde ¢ es el diametro del conductor en mm si sélo se usa un conductor, o el
diametro equivalente si el nUmero de conductores es mayor que uno.

En el caso que nos ocupa, como en cada una de las crucetas hay dos conductores, el
didmetro utilizado en la siguiente expresion (en mm) es el correspondiente a un
conductor multiplicado por el nimero de conductores que hay en la cruceta, que en
este caso es dos.

Pv = q * -+

v 1000
El dltimo paso, al igual que se hizo en la hipdtesis anterior, es obtener el peso que
afecta a las crucetas en funcion de las longitudes de los vanos adyacentes a la torre, es
decir, que habria que multiplicar el valor obtenido en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. por los 400 metros que mide cada uno de los vanos.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos haciendo uso de las ecuaciones que
proporciona el reglamento.

Velocidad del viento 140 km/h.
Presion debida al viento g = 68,06 kg/mz.
Didmetro equivalente ¢ =2*30,42=60,84 mm.
Peso debido al viento py=4,14 kg/m.
Longitud de vanos adyacentes 400/400 m.
Carga soportada debido al viento py=1656 kg.
Carga soportada debido al peso propio Pp=1826 kg.

Tabla 2. Resultados obtenidos para la hipétesis 2.

Para esta segunda hipdtesis también se muestra en la Figura 2 el arbol de cargas para
esta nueva situacion, en la que se aprecia tanto el esfuerzo vertical debido al peso de
los conductores y aisladores, como el esfuerzo vertical debido a la accién del viento
calculada anteriormente.
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1656 kg 1656 kg
\|/182E kg 1826 kg \L
1656 kg 1656 kg
l 1826 kg 1826 kg l
1656 kg 1656 kg

llBZSkg 1828kg\\/

Figura 2. Arbol de carga para la hipotesis 2.
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3. Arbol de cargas para la linea DC.

3.1. Hipoétesis 1: Peso propio de los conductores vy peso de los aisladores.

El enlace HVDC construido a partir de la linea AC utiliza todos los conductores de dicha
linea, por lo que como las torres para este nuevo enlace sélo tienen dos crucetas, cada
una de ellas van a soportar ahora el peso de tres conductores, en vez de los dos que se
tenian en la situacién anterior.

Como los factores que afectan a la degradacion de los aisladores son diferentes para
este enlace HVDC que para la linea AC, se ha tenido que cambiar el tipo de los mismos,
siendo ahora aisladores N220P/C 171D/R, presentando unas dimensiones de 330 mm
de didmetro, 171 mm de altura y una linea de fuga de 550 mm y un peso por unidad de
10,5 kg.

Ademas en este nuevo enlace DC se ha colocado una doble cadena de aisladores de 41
elementos cada una, al igual que hizo para la linea AC.

En la Tabla 3 se muestran los calculos realizados para esta situacion:

Longitud de vanos adyacentes 400/400 m.
Peso propio de los conductores 3*1832= 5496 kg/km.
Peso de los conductores 5496 kg/km*0,4 km=2200 kg.
Peso de las cadenas de aisladores 2*41*10,5=861 kg.
Carga soportada por las crucetas pp =2200+861=3061 kg.

Tabla 3. Resultados obtenidos para la hipétesis 1.

Al igual que para el estudio de la linea AC, para esta primera hipdtesis también se tiene
un arbol de cargas en la Figura 3, que representa sobre un esquema de la linea los
resultados obtenidos.
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13061 kg 3061 kgl

laem ke 3061 kgl

Figura 3. Arbol de carga para la hipétesis 1.

3.2. Hipoétesis 2: Peso propio de conductores v aisladores mas acciéon del viento.

Para esta segunda hipodtesis se va a tener en cuenta la accion del viento, al igual que ya
se hizo anteriormente para la linea AC.

Se va a considerar una velocidad del viento igual a 140 km/h debido al caracter
especial de la linea, pero ahora al tener tres conductores por cruceta, el esfuerzo que
soportan las mismas debido a la accidén del viento va a ser mayor que en el caso de la
linea AC, ya que en ese caso habia dos conductores por cruceta.

Las ecuaciones que se han de utilizar en este caso son las mismas que se presentaron
en el apartado 0, solo que ahora hay que tener en cuenta que el diametro que se
utiliza en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. es el diametro de un
conductor multiplicado por el nimero de conductores utilizados, que en este caso son
3.

El peso propio conjunto debido a los conductores y la doble cadena de aisladores es el
mismo que se ha calculado en la hipdtesis anterior, ya que no se ve modificado debido
a la accion del viento, mostrandose los resultados obtenidos en esta hipdtesis en la
Tabla 4.
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Velocidad del viento 140 km/h.
Presion debida al viento 68,06 kg/mz.
Diametro equivalente ¢=3*30,42 mm= 91,26 mm.
Peso debido al viento pv= 6,21 kg/m.
Longitud de vanos adyacentes 400/400 m.
Carga soportada debido al viento pv= 2484 kg.
Carga soportada debido al peso propio pp= 3061 kg.

Tabla 4. Resultados obtenidos para la hipotesis 2.

Para completar este ultimo caso, se muestra el arbol de cargas correspondiente en la
Figura 4, donde se ven tanto las cargas soportadas por el peso propio como las cargas
debida al efecto del viento calculada para este enlace HVDC.

2484 kg 2484 kg

\LBOSI kg 3061 kgl

2484 kg 2484 kg

lsom kg 3061 kgl

Figura 4. Arbol de carga para la hipétesis 2.
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ANEXO II: CALCULO DE LA CADENA DE AISLADORES.

1. Introduccion.

Antes de ver cudles son los aisladores mds apropiados para esta nueva situacién y el
numero necesario para cumplir las especificaciones, hay que ver algunos aspectos que
es necesario conocer para poder disefiar la nueva cadena de aisladores.

Los dos problemas principales que hay que tener en cuenta en este nuevo caso son:

- La contaminacion en la superficie de los aisladores.
- El esfuerzo dieléctrico al que estan sometidos los aisladores debido al campo
eléctrico unidireccional provocado por la corriente continua.

Para poder solucionar estos nuevos problemas que surgen debido a la utilizacién ahora
de corriente continua en la linea, hay que utilizar unos aisladores diferentes a los
utilizados para el caso de corriente alterna.

Estos aisladores estan fabricados con unos materiales dieléctricos diferentes a los que
se utilizan en la fabricacién de los aisladores para corriente alterna, dado que el
esfuerzo dieléctrico al que estdn sometidos los aisladores en el caso de corriente
continua es mayor, debido al campo eléctrico unidireccional impuesto por dicha
corriente.

Para el caso de aisladores fabricados con materiales compuestos, hay que decir que no
existe en este momento una normativa internacional que los regule, debido al poco
conocimiento que se tiene sobre las lineas en las que se han utilizado y sobre los
mecanismos de envejecimiento que actuan sobre ellos.

En el otro lado se encuentran los aisladores de materiales cerdmicos. Existen una serie
de normas publicadas bajo la referencia IEC 61325, mediante la que se describen los
requerimientos minimos para los aisladores de vidrio y porcelana en las aplicaciones
HVDC.

Ademas, se tiene mucha experiencia en este campo debido a las lineas que existen con
estos aisladores instalados, permitiendo asi conocer el funcionamiento que presentan
bajo diferentes condiciones climaticas y medioambientales.

La utilizacién de los aisladores de porcelana dentro de este campo, viene limitada por
la habilidad de los fabricantes de conseguir una estructura lo mas cohesionada posible,
sin la existencia de pequenas grietas, ya que estas son mucho mas peligrosas en los
aisladores de lineas de corriente continua que en los de lineas de corriente alterna.

Para los aisladores de vidrio, el factor mas importante es el grado de pureza que
presenta el dieléctrico, ya que pequefias inclusiones en el material pueden ser la razén
por la que aparezcan unos efectos daiinos en los primeros afios de servicio.
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2. Requerimientos principales de los aisladores para lineas HVDC.

Como ya se ha comentado anteriormente, debido a las nuevas condiciones que se
tienen ahora, es necesario que los aisladores presenten una alta resistividad, por lo
que en relacién con la norma IEC 61325, las especificaciones de los materiales
dieléctricos se pueden resumir en dos requerimientos principales, que son:

- Migracién idnica.
- Aumento incontrolado de |la temperatura.

Para los elementos dieléctricos usados en lineas aéreas, la corriente idnica viene
producida principalmente por la migracion idnica de elementos alcalinos como Na*.
Dicha corriente unidireccional circulando a través del cuerpo del dieléctrico puede
provocar una disminucién de la estructura atémica del material, reduciendo asi las
propiedades electromecanicas y termo mecanicas del material.

Por otra parte, la corriente transversal continua, diferente a la que circula por la linea
de fuga, cruzando por el cuerpo del dieléctrico puede generar un incremento de la
temperatura, lo que provoca una disminucién local de la resistividad en la cabeza del
aislador.

Si esto perdurara en el tiempo, se podria producir la perforacidon del aislador o
directamente se podria destruir debido a un fendmeno de avalancha, los cuales son los
efectos visibles en el aislador de ese aumento de la temperatura.

La aplicacidn de estas consideraciones en el vidrio endurecido se traduce en una nueva
resistividad del cuerpo vidrio del aislador para corriente continua, que es unas 100
veces mayor que la presentada por el vidrio de los aisladores para corriente alterna en
unas condiciones normales de servicio.

Aparte de los materiales anteriores, se pueden hacer algunas consideraciones con
materiales distintos a los comentados.

Entre otras caracteristicas, el riesgo de corrosidn electromecanica ha de ser
considerado con cuidado. Las particulas aéreas que son atraidas por el campo eléctrico
unidireccional creado por la corriente continua, van a generar un nivel de
contaminacién ambiental independiente de los factores especificos de contaminacién
gue existan debido al ambiente que rodea a la instalacion.

Las terminaciones metalicas de los aisladores pueden verse fuertemente dafiadas
debido a la actividad provocada en la superficie de los mismos por el campo eléctrico
unidireccional, fendbmeno que es conocido en lineas de corriente alterna, pero
normalmente en situaciones en las que existe una contaminacion extrema.
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El vastago de los aisladores sufre los fenédmenos de corrosiéon que se han comentado,
por lo que hoy en dia todos los aisladores que van a ser utilizados en lineas de
corriente continua, estan equipados con unos manguitos de zinc, siendo estos los que
van a sufrir esa corrosidn, evitando asi que ocurra en los aisladores y por lo tanto
consiguiendo alargar la vida atil de los mismos.

Ademas, dependiendo de nivel de contaminacién que se espere en la linea, existen
diferentes manguitos que se pueden instalar para proteger los aisladores, situandose
tanto en el vdstago como en la caperuza de los mismos.

En la Figura 1y la Figura 2 se muestran esos manguitos de zinc que se han comentado,
dispuestos en las dos partes del aislador.

Figura 2. Aislador HVDC con manguito de zinc. Fuente: Cigré.

En la Figura 3 se muestra la diferencia que existe entre tener un manguito de zinc o no
tenerlo en el vastago de los aisladores que estdn sometidos a una contaminacion
extrema, apreciandose una gran diferencia.

Figura 3. Comparacion sujeciones de aisladores sin y con manguitos de zinc. Fuente:
Cigré.
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3. Factores a tener en cuenta en el diseiio de los aisladores.

Una vez se han visto las nuevas condiciones que hay que tener en cuenta en los
aisladores cuando se utilizan en aplicaciones de corriente continua, a continuacion se
van a comentar los factores que hay que tener en cuenta a la hora de disefiar la
cadena de aisladores para una linea HVDC.

Basicamente los factores a tener en cuenta son tres:

- Maximo nivel de tensidn de la linea.
- Altitud de la linea.
- Condiciones de la contaminacion.

Segln se presenta en [24], para los factores que no estdn relacionados con la
contaminacién, como son el maximo nivel de tensién y la altitud de la linea, se
establecen una serie de valores tipicos que van a permitir realizar el cdlculo de la
cadena de aisladores de una manera mas apropiada.

En relacién con el maximo nivel de tension de la linea, viene definido por las estaciones
de conversién, sin embargo, gracias a la experiencia en lineas existentes, se puede
establecer que el maximo valor de tensién se encuentra entre un 3 y un 6 % por
encima del valor de tensidon nominal que tenga la linea en cuestidn.

Por ejemplo, para la linea que se esta estudiando en este proyecto que es de + 500 kV,
un valor de referencia valido para realizar los cdlculos puede ser de + 515 kV.

Por otro lado, respecto a la altitud de la linea, hay que prestar especial atencidn
cuando haya zonas de la misma que estén situadas en altitudes elevadas, ya que en
€s0s casos seria necesario evaluar la influencia que tiene la densidad del aire sobre la
linea.

La norma IEC 60071-2 presenta una serie de factores de correccidn, siendo uno de los
mas importantes el que considera a la tensién de descarga debido a un rayo que se

produce en la linea.

Ese factor de correccidn viene dado mediante la expresién:

k, = o™ /s150)
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El parametro m vale 0,63 mientras que H es la altitud de la linea en metros.

A partir de ese factor de correccidn, se obtiene el valor de la tensidn de descarga o
tension disruptiva mediante:

Uaie = Uy * kg

Siendo Uy el valor de la tension de descarga o disruptiva medida en condiciones
normales por debajo de los 1000 metros de altitud y U, es el valor corregido de la
tension a la altura correcta.

Por ultimo, existen una serie de factores relacionados con la contaminacidn existente
gue hay que tener en cuenta y que son a partir de los cuales se va a establecer la
metodologia para el cdlculo de la cadena de aisladores, comentdndose a continuacion.

- Nivel de ESDD (Equivalent Salt Deposit Density) general esperado en el
aislador. Dado que la contaminacion en estos aisladores se acumula en mayor
medida en la superficie inferior que en la superior, el ratio Top/Bottom es
importante. Los aisladores tipo niebla (fog) son los que se utilizan
mayoritariamente en las aplicaciones HVDC.

- Elvalor U50 de la tension disruptiva o de descarga para el aislador en cuestién.

- Nivel de NSDD (Non-soluble Salt Deposit Density) esperado en el aislador, el
cual viene dado por los contaminantes no solubles que existen.
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4. Obtencion de la cadena de aisladores.

4.1. Caracteristicas principales del aislador.

El primer paso dentro de la obtencion de la cadena de aisladores necesaria para este
nuevo enlace HVDC es el de elegir el aislador que cumpla con las caracteristicas
comentadas anteriormente, por lo que para ello en este trabajo se ha hecho uso de un
catdlogo de aisladores especificos para aplicaciones HVDC de la empresa SEVES [56].

Esta empresa cuenta con mas de 45 afos de experiencia, teniendo mas de 3,5 millones
de unidades funcionando en diferentes proyectos, por lo que puede ser considerada
como valida para el estudio de la situacion que se esta tiene.

El aislador seleccionado es el que se muestra en la Figura 4, de vidrio endurecido con
un enganche de tipo rétula y como ya se ha comentado anteriormente, este aislador
es de los usados cominmente en este tipo de instalaciones, ya que es de tipo niebla

(fog).

Figura 4. Aislador tipo fog a instalar en la linea HVDC. Fuente: SEVES.

El aislador elegido, dentro de los que proporciona el catdlogo de la empresa
anteriormente mencionada, es el que se sefala en la Figura 5:

N120PB/C N180P/C N220P/C
Salin ot 146DR 171DR 171DR
ANSI class and 1EC coupling 52-5 52-8 52-11
According to ANSI C29-2/IEC 60120 Type J Type K Type K
CSA coupling type -5 cs-8 cs-11

Figura 5. Informacidn del aislador utilizado en la linea HVDC. Fuente: SEVES.
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Las dimensiones del aislador sefialado son: 330 mm de didmetro, 171 mm de altura y

una linea de fuga de 550 mm, teniendo un peso cada aislador de 10,5 kg.

Por otro lado las caracteristicas eléctricas del aislador, que han sido obtenidas
siguiendo la normativa IEC 61325 segln aparece en el catalogo, son las siguientes:

- Tensidn continua soportada en seco durante un minuto: + 150 kV.

- Tensidn continua soportada en himedo durante un minuto: + 65 kV.
- Tensidn soportada frente a un impulso tipo rayo en seco: 140 kV.

4.2. Proceso de calculo de la cadena.

A partir de las caracteristicas del aislador vistas en el apartado anterior, en este punto
se va a calcular el numero de elementos que es necesario instalar en la cadena para
permitir el buen funcionamiento de la linea, por lo que para ello se va a hacer uso del
proceso descrito para este fin en la publicacién [24] la cual ya se ha mencionado
anteriormente.

También se van a utilizar los datos experimentales que se muestran en el articulo [42].

En funcion de la situacién de la linea HVDC que se esta estudiando en este proyecto, se
ha decido tomar un valor del factor ESDD igual a 0,05 mg/cm?, el cual refleja un valor
de contaminacion medio sobre la linea.

Este valor del pardmetro ESDD tiene a su vez asociado un valor del ratio Top/Bottom
descrito anteriormente, el cual se conoce también como CUR.
Por lo tanto se tiene en este caso que: CUR=T/B=1/5.

A partir de este valor, se puede calcular el factor de correccién del valor U50 de la
tension disruptiva, mediante la siguiente ecuacion:

k1=1-—W xlog(CUR)

El valor del pardmetro W se suele tomar dentro del intervalo [0,35;0,45], siendo
W=0,38 el que se toma habitualmente para realizar estos calculos.
Por lo tanto, aplicando la jError! No se encuentra el origen de la referencia. anterior el
valor que se obtiene para dicho factor de correccion es k1= 1,266.

El siguiente paso es estimar el factor NSDD, ya que segun los articulos consultados,
existe una diferencia notable entre los resultados en los que se ha tenido en cuenta la
correccion por medio de este pardametro y entre los que no se ha hecho.
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En dichos articulos también se sefiala que el valor del ratio NSDD/ESDD esta
comprendido entre 4 y 6, por lo que se suele estimar como 5 para realizar los célculos.
Esto proporciona un valor del NSDD que sera igual a:

m m
J =025 =2

NSDD = 5% ESDD = 5 % 0,05 — >
cm cm

El siguiente paso es calcular otro factor de correccion, el cual depende del valor del
pardmetro NSDD, ya que esta relacionado con la influencia de las partes no solubles de
la contaminacion.

Este factor de correccidn ha sido validado empiricamente durante muchos afios gracias
a diferentes experimentos y situaciones reales, por lo que ha de tenerse en cuenta en
el proceso que se esta siguiendo.

En la siguiente ecuacién se muestra la féormula por la cual se obtiene el factor de
correccion comentado:

k2 = (NSDD/OIl)—0,15 — 0,872

El siguiente paso es conocer el valor U50 de la tensién disruptiva para un nivel
determinado de ESDD, que es el que se ha utilizado para realizar los célculos.

Este valor es proporcionado por los fabricantes de aisladores en sus catdlogos vy
provienen de los ensayos realizados en el laboratorio, realizandose estos normalmente
con un valor NSDD=0,1 mg/cm?.Por lo tanto para el aislador que se esta utilizando en
esta linea, se ha tomado un valor de la tensién U50=13,6 kV.

A partir de los dos factores de correccidn calculados anteriormente, se obtiene el valor
de la tensidon U50 corregido para la situacién en la que nos encontramos.
Asi, el valor corregido se calcularia como:

US0,yr = US0 % k1 * k2 = 13,6 * 1,266 * 0,872 = 15,01 kV

El valor obtenido en la ecuacién anterior se trata de una estimacién de la tensidn
disruptiva o de descarga de cada aislador, por lo que lo siguiente que hay que hacer es
evaluar el riesgo de que se produzca un arco en la cadena de aisladores, debido a la
aparicion de esta tension disruptiva o de descarga, bajo las condiciones vya
comentadas.

Estos arcos eléctricos vienen provocados por la energizacion de la linea debido a un
rayo que haya podido caer en la linea durante una tormenta eléctrica, aunque no se
trata de un fendmeno muy habitual.
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Por lo tanto, para conocer el riesgo de que se produzcan esos arcos en la cadena de
aisladores, se hace uso de la siguiente expresion

Vdc

USOStT‘lﬂ,g (1 —n % O_)

Para obtener dicho riesgo se tiene que V. es la maxima tensidn de la linea, que para el
caso que nos ocupa es + 515 kV y se toma, como se hace normalmente, una
probabilidad del 98 % de resistir el arco eléctrico con una desviacidn estandar del 7%.
Los parametros de la expresion anterior son n=2,15 y 0=0,07.

Por la tanto la cadena de aisladores ha de tener un valor de la tensién U50 que no sea
menor que el obtenido mediante la expresion:

515
US0string = = 215007~ 606,24 kV

El ultimo paso es calcular el nimero de aisladores que van a formar la cadena bajo las
condiciones de contaminacién que se han tenido en cuenta durante el proceso, el cual
viene definido por:

U550,
Numero de aisladores = string Us0,,.. = 606'24/15’01 = 40,39 = 41

Para garantizar la seguridad en la linea HVDC, al igual que pasaba en la linea AC, se va a
colocar una doble cadena de aisladores para asegurar que si existe un fallo en alguna
de las dos cadenas, siga existiendo el aislamiento necesario para proteger a la linea,
por lo que se colocara una doble cadena de 41 aisladores cada una, suponiendo un
total de 82 aisladores.

Finalmente, mediante los datos proporcionados por el fabricante en el catalogo
consultado, se pueden obtener el resto de pardmetros relacionados con la cadena de
aisladores, los cuales se muestran en la Tabla 1:

Longitud de la cadena 171 mm*41 aisladores= 7000 mm
Peso de la cadena 10,5 kg*41 aisladores=430,5 kg
Peso total de las dos cadenas 2*430,5= 861 kg
Linea de fuga de la cadena 550 mm*41 aisladores= 22550 mm

Tabla 1. Propiedades de la cadena de aisladores instalada.
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ANEXO Ill: CALCULO DE LOS LIMITES MEDIOAMBIENTALES.

1. Introduccion.

Para ver cual es el nivel de tension mas adecuado para el enlace HVDC que se tiene,
hay que evaluar una serie de pardmetros medioambientales que son los que nos van a
marcar los limites entre los que dicha linea ha de encontrarse y a partir de los cuales,
se va a elegir el nivel de tensién mds adecuado.

Lo primero que se ha de tener en cuenta es que la conversién de una linea de 400 kV
de doble circuito como la que se estudia en este proyecto, suele hacerse a una linea
HVDC cuya tensién suele ser + 450 kV o + 500 kV, por lo que se van a estudiar esos
dos niveles de tension.

Al producirse la conversion de la linea los conductores utilizados son los mismos que se
usan en la linea de transporte HVAC, por lo que la corriente maxima que puede circular
por ellos en la linea de corriente continua, es la misma que en ese caso, siendo la
nueva potencia que se obtiene proporcional a la tensiéon en continua que se adopta,
por lo que cuanto mayor es el nivel de tensidon, mayor es la potencia que se va a
transmitir por el enlace HVDC.

Para poder obtener el nivel de tensidn aceptable para el funcionamiento de la linea de
transporte en corriente continua, han de evaluarse, como se ha comentado
anteriormente, una serie de pardmetros medioambientales, que son los siguientes:

- Campo eléctrico: ese aspecto suele estar controlado por reglas locales, pero se
puede tomar un valor maximo de 5 kV/m para el caso de lineas de corriente
alterna, mientras que para lineas de corriente continua no existe un limite
general, aunque se puede adoptar un valor maximo del mismo de 40 kV/m.

- Campo magnético: en este caso los valores limite para lineas de corriente
alterna y lineas de corriente continua son, respectivamente, 100 uT y 40 mT,
pero no se trata de un factor critico a la hora de elegir la tensién de la linea.

- Ruido audible: para una linea de corriente alterna este efecto es mayor
durante los dias de lluvia, mientras que pasa desapercibido cuando se tiene
buen tiempo, sin embargo en el caso de lineas de corriente continua ocurre lo
contrario, agravandose este efecto cuando los conductores estdn secos, por lo
gue se establece un limite dentro del intervalo 40-55 dBA.

- Radio interferencia: este efecto al igual que ocurria con el ruido audible, se ve
muy afectado por las condiciones climatolégicas, llegando a aumentar entre 15
y 20 dB cuando llueve en sistemas de corriente alterna, mientras que para
sistemas HVDC este efecto se ve aumentado con el buen tiempo, siendo 72 dB
el limite para buen tiempo y entre 50 y 60 dB para el caso de lluvia.
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2. Datos iniciales.

Es necesario el calculo de una serie de datos de partida a partir de los cuales se van a
poder calcular el campo eléctrico, el ruido audible y la radio interferencia.

Para ello se ha hecho uso de las expresiones que vienen dadas por el CISPR (Comité
International Spécial des Perturbations Radioélectriques) y por la por la BPA
(Bonneville Power Agency).

Por lo tanto, lo primero que se va a obtener es ese gradiente maximo superficial,
haciendo uso de la expresion dada por Markt y Mengele que se presenta a
continuacion:

~ V*[1+RLh*(N—1)]

Emax_
N*r*ln( 2+ H >
R.*(2*H/P)2 +1

Los parametros que forman parte de la ecuacion son:

- Emax: maximo gradiente superficial, kV/cm.
- V:tensidn entre el polo y tierra, kV.

- N:numero de conductores.

- H: altura de los conductores, m.

- r:radio del conductor, cm.

- P:distancia entre los polos, m.

- Ry: radio del haz de conductores, cm.

- Re: radio equivalente, m.

La siguientes ecuaciones son para el célculo de esos dos parametros son las siguientes:

B S
~ 2 xsin(m/N)

Rp

Donde s representa la distancia entre los conductores del haz.

RezN\/N>l<r>!<R,’:"1
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El primer paso es calcular el radio del haz de conductores y el radio equivalente
mediante esas dos expresiones, dado que su valor no va a cambiar aunque cambie el
nivel de tensién debido a que la configuracién no se va a ver afectada en un principio,
ya que se podrian llevar a cabo algunas modificaciones si se diera la situacién que no
se cumplieran los limites impuestos para los pardmetros medioambientales vistos
anteriormente.

Para ello lo primero que se hace es definir los valores de los pardmetros que estan
implicados en estas expresiones, apareciendo el término s que se ha definido
anteriormente y que se ha tomado un valor de 0,4 metros, obteniéndose lo siguiente:

B S B 0,4
~ 2*sin(m/N) 2 *sin(m/2)

Ry, =0,2m=20cm.

Una vez se ha obtenido el valor del radio del haz de conductores, mediante la siguiente
expresion se obtiene el radio equivalente:

R, = N\/N x7*RN"1=,/2%0,01521+0,2= 0,078 m = 7,8 cm

Una vez se han obtenido estos dos datos necesarios, se aplica la expresién del
gradiente maximo para obtener el valor del maximo gradiente superficial en los dos
niveles de tensién que nos interesan que son + 450 kV y + 500 kV.

Antes de sustituir los valores en dicha expresion, primero hay que definir los
parametros que aparecen en ella viendo los valores que se han tomado en esta
primera aproximacién ya que, si fuera necesario, podrian verse modificados mas
adelante para conseguir cumplir las restricciones ambientales que ya se han
comentado.

Para el caso del cdlculo del maximo gradiente superficial mediante la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., se especifica que se debe hacer con la altura
minima de la linea, la cual es dependiente del nivel de tensién y se puede aproximar
mediante la expresion:

H=Hp,=75+001*V
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En la Tabla 1 que se muestra a continuacion, se presentan los valores de la altura
minima de la linea para los dos niveles de tension.

Tension nominal (kV) + 450 + 500
Hmin (M) 12 12,5
Tabla 1. Altura minima de la linea para los dos niveles de tensién.

Por otro lado la distancia existente entre los polos (P) se ha tomado 15 metros, la cual
se ha obtenido como un promedio aproximado de las anchuras de las crucetas que
presentan los apoyos reales de una linea como la que se estd tratando.

Una vez vistos estos valores de los parametros, sustituyéndolos en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se obtiene el maximo gradiente superficial para
ambos niveles de tension, mostrandose los valores obtenidos en la Tabla 2.

Nivel de tension (kV) + 450 + 500
Gradiente maximo 31,25 34,64
(kV/cm)

Tabla 2. Valores del maximo gradiente superficial para los dos niveles de tension.
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3. Distribucion del campo eléctrico sin v con cargas espaciales

El siguiente paso una vez calculado el maximo gradiente superficial va a ser calcular la
distribucién del campo eléctrico libre de cargas espaciales, mediante la siguiente
ecuacion, que ha sido obtenida a partir del método de las imagenes y que se muestra a
continuacion.

2xH=x*V 1 1

ESC = k

2 2
1n<Re*\/(22**:/P)2+1> (x—3) +1 (x+3) +2

En la expresidn anterioriError! No se encuentra el origen de la referencia. aparece
solamente un pardmetro diferente a los que se han utilizado para el calculo del
maximo gradiente superficial y es el parametro x, el cual se define como la distancia
lateral del punto de evaluacion desde el centro de la linea, expresada en metros.

A partir de la variaciéon de este parametro se va a conseguir la distribucién de este
campo eléctrico, viendo los valores maximos y minimos que se obtienen y la forma que
presenta dicho campo.

Primero se va a evaluar el campo eléctrico para el nivel de tensién de + 450 kV vy
posteriormente se hard para + 500 kV, evaludndose las distancias desde el centro de la
linea hasta un valor del parametro x de 25 metros, obteniendo el valor del campo
eléctrico cada 5 metros, para obtener asi la distribucién de dicho campo.

Para la tensién de + 450 kV se obtiene los datos del campo eléctrico libre de cargas
espaciales que se muestran a continuacion en la Tabla 3.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Valor del campo eléctrico libre. (kV/m)

0 0

5 7,05
-5 -7,05
10 9,4
-10 -9,4
15 7,33
-15 -7,33
20 4,71
-20 -4,71
25 2,94
-25 -2,94

Tabla 3. Valores del campo eléctrico libre de cargas espaciales para + 450 kV.
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Para la tension de £+ 500 kV se ha seguido también el mismo procedimiento,
obteniéndose los resultados a partir de la expresién del campo eléctrico como en el
caso anterior, mostrandose estos en la Tabla 4.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Valor del campo eléctrico libre. (kV/m)

0 0
5 7,83
-5 -7,83
10 10,45
-10 -10,45
15 8,14
-15 -8,14
20 5,23
-20 -5,23
25 3,27
-25 -3,27

Tabla 4. Valores del campo eléctrico libre de cargas espaciales para + 500 kV.

A partir de estas dos tablas de datos obtenidas para ambos niveles de tensién, se ha
representado graficamente la distribucion del campo eléctrico sin cargas espaciales,
viéndose en la Figura 1 la comparacion de las dos tensiones.
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Comparacidn del Campo Eléctrico Sin Cargas Espaciales para 450 y 500 kY
15 T T T T T T T T T
: : : : : : : 450 kv

10

(8]

1
[y}

Carnpo Eléctrico (kV/m)
o

-10

i ] i ] ] i

: . :
25 200 15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Distancia al centro de la linea {m)

-15

Figura 1. Distribucién del campo eléctrico sin cargas espaciales para las dos
tensiones.

A partir de las distribuciones del campo eléctrico sin cargas espaciales para ambas
tensiones, se puede obtener la distribucion del campo eléctrico con cargas espaciales
sin cometer un error apreciable, sabiendo que este Ultimo campo es,
aproximadamente, tres veces superior al campo eléctrico sin cargas espaciales, por lo
gue se pueden obtener dichos valores, mostrandose en la Tabla 5 y la Tabla 6.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Valor del campo eléctrico. (kV/m)

0 0

5 21,15
-5 -21,15
10 28,2
-10 -28,2
15 21,99
-15 -21,99
20 14,13
-20 -14,13
25 8,82
-25 -8,82

Tabla 5. Distribucion del campo eléctrico con carga espacial para + 450 kV.
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Distancia el centro de la linea, x. (m) Valor del campo eléctrico libre. (kV/m)

0 0

5 23,49
-5 -23,49
10 31,35
-10 -31,35
15 24,42
-15 -24,42
20 15,69
-20 -15,69
25 9,81
-25 -9,81

Tabla 6. Distribuciéon del campo eléctrico con carga espacial para + 500 kV.

Para el caso de campo eléctrico con cargas espaciales, también se han representado
las distribuciones de campo eléctrico para las dos tensiones en la Figura 2 para
comparar los resultados que se han obtenido.

Comparacidon del Campo Eléctrico Con Cargas Espaciales para 450 y 500 kY
'40 T T T T T T T

: : : : ; : : 450 kv
0k - - - S & sl oo | ——— 500 kY

oo ........ ........ ........ ....... ........ 3 .........

Carpo Eléctrico (k\/m)

] | ] ]
25 200 15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Distancia al centro de la linea (m)

-40

Figura 2. Distribucion del campo eléctrico con cargas espaciales para las dos
tensiones.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO Il TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 8 ~
CORRIENTE CONTINUA




ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA e

U

4. Calculo de los valores de la radio interferencia.

El siguiente paso después de haber obtenido el campo eléctrico es obtener los valores
de radio interferencia que se producirian en una linea de corriente continua de + 450
kV y en una de + 500 kV, que son los casos que estamos estudiando.

Para obtener la distribucion de esos valores de la radio interferencia se va a hacer uso
de la formula dada por la BPA (Bonneville Power Agency) de EE.UU, a partir de la cual
se puede obtener el valor promedio de la interferencia en buen tiempo y la cual viene
dada en la expresion:

d
RI = 51,7 + 86 = log (i) + 40 * log (—) + 10 * {1 — [log(10 = f)]?} + 40

25,6 4,62
19,9 q
* ‘°g( D ) 300

Los parametros que forman parte de la expresién son:

- Rl: radio interferencia, dB (1 uV/m).

- g: maximo gradiente superficial, kV/cm.

- d: didmetro del conductor, cm.

f: frecuencia de la interferencia, MHz.

- D:distancia radial entre el polo positivo y el punto de calculo, m.
g: altura de los conductores, m (msnm).

La altura de los conductores influye en la radio interferencia que se produce, se suele
utilizar una altura promedio para obtener la distribucién de este parametro, aunque se
puede utilizar también la altura minima, que ya se ha utilizado en el caso anterior, con
propdsitos conservadores de disefio.

La frecuencia bajo la que se van a calcular los valores de la radio interferencia es de 0,5
MHz, los valores del maximo gradiente superficial para ambos niveles de tensién son
los dados en la Tabla 2, mientras que la altura que se va a tomar, va a ser la altura
minima obtenida anteriormente sumada a la altura promedio que tiene la linea sobre
el nivel del mar, como se muestra en la Tabla 7, obteniéndose los siguientes valores.

Nivel de tensidon (kV) + 450 + 500
Altura de los conductores 12+300=312 12,5+300=312,5
(m).
Tabla 7. Altura minima de los conductores sobre el nivel del mar segun el nivel de
tension (q).
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Antes de mostrar los resultados obtenidos para los dos niveles de tensién que se estan
estudiando, las distancias que se han elegido para el cdlculo son, tomando como
origen la vertical del polo positivo, de 5 en 5 metros hasta los 40 metros, afadiendo un
ultimo punto de medida a los 50 metros y también en el sentido opuesto, al igual que
se realizd anteriormente en el calculo del campo eléctrico.

La Tabla 8 que se muestra a continuacion presenta los datos de la radio interferencia,
calculados para la linea de + 450 kV, tratdandose de valores promedio en condiciones
de buen tiempo.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Radio Interferencia, RI. (dB)
10 94,08
-10 60,28
15 74,99
-15 55,91
20 66,12
-20 52,43
25 60,28
-25 49,52
30 55,91
-30 47,04
35 52,43
-35 44,86
40 49,53
-40 42,93
50 44,86
-50 39,61
Tabla 8. Valores promedio con buen tiempo de la radio interferencia para la linea de
+ 450 kV.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO Il TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 10 ~
CORRIENTE CONTINUA




U

La Tabla 9 muestra también las medidas de la radio interferencia en las mismas
condiciones climatoldgicas que se han comentado antes, siendo estos datos los de la

linea de + 500 kV.

Distancia el centro de la linea, x. (m)

Tabla 9. Valores promedio con buen tiempo de la radio interferencia para la linea de

10
-10
15
-15
20
-20
25
-25
30
-30
35
-35
40
-40
50
-50

+ 500 kV.
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Radio Interferencia, RI. (dB)

97,93
64,12
78,84
59,76
69,97
56,27
64,12
53,37
59,76
50,88
56,27
48,71
53,37
46,78
48,71
43,46
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A partir de los datos que se han obtenido y que se muestran en ambas tablas, se van a
representar graficamente ambas distribuciones en la Figura 3, al igual que se ha hecho

anteriormente, dado que de esa manera se puede apreciar de una forma mas clara la
diferencia existente.

Comparacidn de los Yalores Promedio de la Radio Interferencia para 450 y 500 kW
100 T T T T T T

90

a0

70

60

Radio Interferencia (dB)

50

40

i ] i i I l i
50 -40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50
Distancia al centro de la linea (m)

30

Figura 3. Comparacion de las distribuciones promedio de la radio interferencia en
buen tiempo para las dos tensiones.

Todos los datos que han sido presentados han sido calculados bajo unas condiciones
meteorolégicas de buen tiempo, como se ha ido diciendo anteriormente, pero al no
haber apenas informacidn estadistica adecuada, no se podria determinar la diferencia
entre los valores de la radio interferencia en buen y mal tiempo o entre los valores
maximo y los valores promedio.

Sin embargo gracias a la multitud de mediciones que se han ido haciendo durante un
largo periodo de tiempo, se pueden obtener las siguientes relaciones:

- El valor maximo de la radio interferencia en buen tiempo se puede obtener
sumando 6 dB al valor promedio en buen tiempo.

- El valor promedio de la radio interferencia en mal tiempo se obtiene
restandole 5 dB.
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A partir de dichas relaciones, se pueden obtener los valores promedios para las lineas
de + 450 kV y + 500 kV bajo condiciones de mal tiempo, como se muestra en la Tabla

10y en la Tabla 11.

Distancia el centro de la linea, x. (m)

Tabla 10. Valores promedio con mal tiempo de la radio interferencia para la linea de

Distancia el centro de la linea, x. (m)

Tabla 11. Valores promedio con mal tiempo de la radio interferencia para la linea de

10
-10
15
-15
20
-20
25
-25
30
-30
35
-35
40
-40
50
-50

+ 450 kV.

10
-10
15
-15
20
-20
25
-25
30
-30
35
-35
40
-40
50
-50

+ 500 kV.
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Radio Interferencia, RI. (dB)

89,08
55,28
69,99
50,91
61,12
47,43
55,28
44,52
50,91
42,04
47,43
39,86
44,53
37,93
39,86
34,61

Radio Interferencia, RI. (dB)

92,93
59,12
73,84
54,76
64,97
51,27
59,12
48,37
54,76
45,88
51,27
43,71
48,37
41,78
43,71
38,46
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Una vez se han obtenido los valores promedios para condiciones de mal tiempo, en vez
de realizar una representacién grafica solo para esta nueva situacién, lo que se va a
hacer es comparar en una misma grafica los resultados obtenidos para las situaciones
de buen y mal y tiempo para ambos niveles de tension.

Esto se puede apreciar en las graficas que se muestran en la Figura 4 y en la Figura 5,
donde se ve claramente la diferencia existente, comprobandose que este efecto
empeora cuando se tienen unas condiciones climatoldgicas aceptables, justo al
contrario que ocurre cuando se tiene una linea de transporte en corriente alterna,
como ya se comento al principio del apartado.

Comparacion Radio Interferencia para Buen y Mal Tiempo a 450 kY.
100 T T T

; : : : : : Buen tiempo
[=Ta | S ........ ......... ......... ........ \ ........ S PR . .Mal tier.'npo

80 P SRR G e e DA

1| 2 s . ........ ...... B einaat . ........ .........

B0

Radio Interferencia (dE)

S0F------cieeeaaann

i l 1 i i
-50 -40 -30 -20 -10 u} 10 20 30 40 50
Distancia al centro de la linea {(m)

Figura 4. Comparacion de la radio interferencia seglin las condiciones climatoldgicas
para la linea de + 450 kV.
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Comparacion Radio Interferencia para Buen y Mal Tiempo a 500 k.

100

90 -

Radio Interferencia (dB)

T T T T T T T T T
Buen tiempo
Mal tiempo

30
-50

1 i i 1 1 i
-40 -30 -20 -10 ] 10 20 30 40 50
Distancia al centro de la linea (m)

Figura 5. Comparacion de la radio interferencia segun las condiciones climatologicas

para la linea de + 500 kV.
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5. Calculo de los valores del ruido audible.

Una vez vistos los valores de radio interferencia que se producen en las dos lineas de
alta tensién que se estan estudiando, el ultimo parametro que queda por evaluar es el
ruido audible (Audible Noise).

Para ello y al igual que ocurria con la radio interferencia, la BPA (Bonneville Power
Agency) desarrolla una expresion, después de realizar muchas medidas en lineas de
prueba y en lineas reales, mediante la que se puede obtener el valor promedio de este
pardmetro bajo condiciones climatoldgicas favorables y la cual se presenta en la
Ecuacion 1 que se muestra a continuacion.

RA = RA, + 86 *log(g) + k *log(N) + 40 *log(d) — 11,4 = log(D) + ;IW

Ecuacidn 1. Expresion del ruido audible dada por la BPA.

Los parametros que definen la férmula del ruido audible anterior son:

- RA: ruido audible, dB.

- g: maximo gradiente superficial, kV/cm.

- N:nudmero de conductores del haz.

- d: didmetro del conductor, cm.

- D:distancia radial entre el polo positivo y el punto de calculo, m.
- q: altura de los conductores, m (msnm).

Ademas la Ecuacion 1 presenta dos constantes (RAg y k) cuyos valores se definen
como:

RA = { —93,4para N < 3
%" |-106,6 para N > 3

k—{ OparaN <3
“ 25,6 paraN =3

Como en el caso que se esta estudiando se tienen dos conductores por haz, los valores
de las constantes quedan definidos como RAy= -93,4 y k=0, por lo que utilizando los
mismos puntos de calculo que se usaron en el calculo de la radio interferencia, se va a
obtener la distribucién del ruido audible.
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La Tabla 12 y la Tabla 13 contienen los valores promedio de este pardmetro en
condiciones de buen tiempo para los dos niveles de tensidn.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Ruido Audible, RA. (dB)
7,5 55,52
10 50,98
-10 41,35
15 45,54
-15 40,11
20 43,02
-20 39,12
25 41,35
-25 38,29
30 40,11
-30 37,58
35 39,12
-35 36,96
40 38,29
-40 36,41
50 36,96
-50 35,46
Tabla 12. Valores promedio con buen tiempo del ruido audible para la linea de + 450
kv.
Distancia el centro de la linea, x. (m) Ruido Audible, RA. (dB)
7,5 59,37
10 54,84
-10 45,20
15 49,40
-15 43,96
20 46,87
-20 42,96
25 45,20
-25 42,14
30 43,96
-30 41,43
35 42,96
-35 40,81
40 42,14
-40 40,26
50 40,81
-50 39,31
Tabla 13. Valores promedio con buen tiempo del ruido audible para la linea de + 500
kv.
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Para ver la distribucion que siguen esos valores obtenidos, se pueden representar de
una manera conjunta las distribuciones para los dos niveles de tensién, obteniéndose

la Figura 6.

Comparacidn Ruido Audible con Buen Tiempo para las Lineas de 450 y 500 kY
60

— 450 k¥
=50k
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85+
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.............................
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Ruido Audible (d

0| T - e e S— Wl

35 i l ] i ] i i
S0 -40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
Distancia al centro de la linea {m)

Figura 6. Comparacion del ruido audible en buen tiempo para los dos niveles de
tension.

Como se puede observar en la Figura 6, existe una diferencia de unos 5 dB
aproximadamente entre los valores del ruido audible para los dos niveles de tensién
gue se estan estudiando.

Como en el caso de la radio interferencia, para el ruido audible también se pueden
obtener los valores promedio en el caso de mal tiempo, ya que también se tienen dos
relaciones que se han conseguido a partir de mediciones realizadas durante un largo

periodo de tiempo y que son:

- El maximo valor del ruido audible en buen tiempo se obtiene sumando 5 dB al

valor promedio en buen tiempo.
- El valor promedio para mal tiempo se consigue restandole 6 dB al valor

promedio en buen tiempo.
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Siguiendo estas relaciones, se consiguen los valores promedio en mal tiempo del ruido
audible para las dos tensiones, presentandose en la Tabla 14 y en la Tabla 15.

Distancia el centro de la linea, x. (m) Ruido Audible, RA. (dB)
7,5 49,52
10 44,98
-10 35,35
15 39,54
-15 34,11
20 37,02
-20 33,12
25 35,35
-25 32,29
30 34,11
-30 31,58
35 33,12
-35 30,96
40 32,29
-40 30,41
50 30,96
-50 29,46
Tabla 14. Valores promedio con mal tiempo del ruido audible para la linea de + 450
kv.
Distancia el centro de la linea, x. (m) Ruido Audible, RA. (dB)
7,5 53,37
10 48,84
-10 39,20
15 43,40
-15 37,96
20 40,87
-20 36,96
25 39,20
-25 36,14
30 37,96
-30 35,43
35 36,96
-35 34,81
40 36,14
-40 34,26
50 34,81
-50 33,31
Tabla 15. Valores promedio con mal tiempo del ruido audible para la linea de + 500
kv.
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Para el caso de condiciones climatoldgicas adversas, a partir de los datos de la Tabla 14
y de la Tabla 15 se pueden comparar las distribuciones del ruido audible en mal
tiempo con las distribuciones con buen tiempo que se han obtenido anteriormente,
representdandose en la Figura 7 y en la Figura 8 para + 450 kV y para 4+ 500 kV
respectivamente.

Comparacion Ruido Audible para Buen y Mal Tiempo en la Linea de 450 k%
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Figura 7. Comparacion de las distribuciones del ruido audible para buen y mal tiempo
en la linea de + 450 kV.

Comparacidn Ruido Audible para Buen y Mal Tiempo en la Linea de 500 k%
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Figura 8. Comparacion de las distribuciones del ruido audible para buen y mal tiempo
en la linea de + 500 kV.
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ANEXO IV: CAPACIDAD DE TRANSPORTE DE LA LINEA AC.

1. Introduccion.

En este anexo se va a desarrollar el calculo de la capacidad de transporte de la linea AC
de 400 kV de tensidn con la cual se esta trabajando en este proyecto.

Primero se va a calcular la capacidad térmica de la linea, lo cual nos va a proporcionar
un valor de la potencia maxima que se puede transportar sin que los conductores
alcancen una temperatura por encima de la de disefio.

Como se trata de una linea de larga distancia (400 km), el fendmeno de la estabilidad
transitoria limita el valor de la potencia que se puede transmitir por la linea AC, por lo
que se calculara este nuevo valor de la potencia imponiendo las condiciones dadas por
la estabilidad transitoria que se debe cumplir en la linea.

Antes de comenzar con los cdlculos propiamente dichos, se detallan las caracteristicas
del conductor empleado en la linea AC:

- Tipoy denominacidn: 485-AL1/63-ST1A. (LA545). Cardinal.

- Seccién: 547,3 mm?

- Composicion: Conductor de aluminio o aleacidon de aluminio reforzado con
acero galvanizado con la forma 54+7, que por el Reglamento de Alta Tensidn
implica un valor del coeficiente de reduccion a = 0,95.

- Didmetro: 30,42 mm.

- Resistencia: R;=0,0596 Q/km a 20 °C

- Intensidad mdxima: Segun el Reglamento de Alta Tensién, para la seccién del
conductor dada se obtiene un valor para la densidad de corriente maxima de
1,73 A/mm? que aplicado para la seccién del conductor junto con el coeficiente
de reduccidn, anteriormente comentado, resulta una intensidad maxima de
889,49 A.

- Mddulo de elasticidad (E): 7.000 kg/mm®.

- Peso propio: 1.832 kg/km.
- Coeficiente de dilatacién lineal: 19,3x10°® mm.
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2. Capacidad de transporte. Criterio térmico.

A partir de los datos de la linea y de las caracteristicas del conductor, se puede obtener
la capacidad térmica de la linea, que se trata de la mdxima potencia que transporta la
linea sin que el conductor se caliente por encima de una determinada temperatura de
disefio.

En el apartado 4.2.1 de [8] aparece la tabla 11 en la que se aportan valores de
densidad de corriente mdxima de los conductores en régimen permanente, como se
aprecia en la Tabla 1.

Seccion Nominal Densidad de Corriente (A/mm?)
(mm?) Cobre Aluminio Aleacién de Aluminio

10 8,75 - -

15 7,6 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,55 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

Tabla 1. Densidades de corriente maximas

Lo primero que hay que hacer es calcular la densidad de corriente maxima asociada a
la seccion del conductor usado en la linea de transporte.

Para cables de aluminio-acero se tienen que tomar los valores de densidad de
corriente correspondiente a su seccién como si fuera de aluminio.

Siguiendo estos pasos y sabiendo que la seccién del conductor es de 547,3 mm?, como
ya se dijo en las caracteristicas del conductor, se obtiene un valor para la densidad de
corriente maxima de 1,73 A/mmz.

El siguiente paso segun dice el reglamento, es multiplicar este valor de densidad de
corriente maxima por un coeficiente de reduccién asociado a la composicidon del
conductor.
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Para el caso que nos ocupa, ya se dijo que el conductor presenta una composicion
54+7 por lo que tiene asociado un coeficiente de reduccién igual a 0,95.

Por lo tanto, para el conductor de aluminio y acero que tiene la linea de transporte
(Cardinal), se obtiene una densidad de corriente maxima de:

SAL—AC == 1,73 * 0,95 = 1,64 A/mm2

Finalmente, para averiguar la intensidad mdaxima que puede circular por los
conductores hay que multiplicar la densidad de corriente maxima obtenida
anteriormente por la seccién del conductor.

En este caso al tener una configuracidon duplex, la seccién que debemos tener en
cuenta no es la seccién del conductor, si no esa seccion multiplicada por dos, lo que
resulta un valor de la misma de:

S, = 2%547,3 = 1.094,6 mm?

Por lo que multiplicando la densidad de corriente maxima por ese valor de la seccion
se obtiene la intensidad mdxima que resulta:

Iax = 1.094,6 * 1,64 = 1.798,98 4

Para obtener la capacidad térmica de la linea se aplica la ecuacion:

Prax = \/§U1max cos @

Sustituyendo los valores en la ecuacién anterior tomando un valor de cos ¢= 0,9 y un
valor de U= 400 kV se obtiene la potencia maxima que se puede transportar sin
superar el limite térmico, cuyo valor es de 1.121,73 MW

Para terminar como la configuracion de la linea es de doble circuito la potencia total se

obtendrd multiplicando esa potencia obtenida por dos, siendo la capacidad térmica
total de la linea de:

Prorar, = 2% 1.121,73 = 2.243,47 MW
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3. Capacidad de transporte. Criterio de la estabilidad.

Para lineas de transporte de grandes distancias (como es el caso de nuestra linea de
400 km) el fendmeno de la estabilidad transitoria limita la capacidad de transporte de
la linea, por lo que es un factor que se debe tener en cuenta en esta situacion, por lo
que se va a calcular el limite de la capacidad que se obtiene teniendo en cuenta este
fendmeno.

La estabilidad del sistema de potencia es la capacidad de dicho sistema dadas unas
condiciones de operacién iniciales, de recuperar un estado normal de equilibrio tras
ser sometido a una perturbacion.

Con lo cual, este factor nos impone un limite en la capacidad de transmisién de la linea
gue se calcula a continuacién.

En la Figura 1 se aprecia como para lineas largas, el criterio que predomina es de la
estabilidad y es el que va a imponer la maxima potencia que puede transmitir una
linea.
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Figura 1. Limite de estabilidad transitoria. Fuente: Lossles line.

En la Figura 1 se representa como SIL a la potencia caracteristica del sistema, la cual se
obtiene como:

Z
Zy= |=

Donde Z; es la impedancia serie de la linea (en Q/km) y Y; es la admitancia shunt total
de la linea (en S/km).
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Por lo tanto lo primero que se ha de obtener son esos dos parametros de la linea.
La impedancia serie de la linea de transmisidn se define de la siguiente manera:
Z, =R, +jX

El valor de la resistencia de la linea se obtiene a partir de la resistencia del conductor
dividiéndola por dos debido a la configuracion duplex de la misma.

0,0596
R, =——— = 10,0298 0/km

Para calcular la reactancia de la linea primero se tiene que calcular el coeficiente de
autoinduccion de la linea como:

L=0,2x* 10_3 * |lnp—— = 0,2 * 10—3 * In \/ ab bc ca
kMG \/a * Teona * d

Todos los valores de dicha ecuacion fueron aportados cuando se comentaron las
caracteristicas del conductor, por lo que el coeficiente de autoinduccién tiene un valor
de 0,000989 H/km.

Por lo tanto la reactancia de la linea se obtiene a partir de este coeficiente de
autoinduccion mediante la expresion:

Xp=wxL=2xmxfx*xL=03110/km
Finalmente se obtiene la expresién de la impedancia serie de la linea que resulta:

Z, = 0,0298 + j0,311 2/km

El siguiente paso es calcular la admitancia shunt total de la linea cuya expresion es la
siguiente:

Y =G, + /B,
Dentro de esta expresion se va a considerar que el valor de la conductancia de la linea

G;) es nulo, hipdtesis que se puede tomar sin cometer un error apreciable sabiendo
L
que el aislamiento de la linea es el correcto.
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Para calcular la susceptancia de la linea primero se ha de calcular el valor de la
capacidad mediante:

10-°
C =

18 +In (M>
V Tcond * d

Sustituyendo los valores que ya se han calculado anteriormente en la ecuacidn
anterior se obtiene un valor de la capacidad igual a 1,13*10°® F/km.

Por lo tanto el valor de la susceptancia se obtiene a partir de este valor de la capacidad
por medio de la ecuacion:

B=w*xC=2*m*f=*xC=346+10"%S5/km
Sustituyendo los valores en la ecuaciéon de la admitancia shunt total se obtiene:
Y, =0+ 3,46 « 107 S/km

Con estos resultados obtenidos, se obtiene ahora el valor de la potencia caracteristica
del sistema como:

7, = Ly _ 0,312 = 300,29 2
v J346x106 T

Por lo tanto, el valor de la potencia caracteristica de la linea se calcula como:

U? 4007

P = —
°™ 7, 300,29

= 532,82 MW

Una vez calculada la potencia caracteristica de la linea se puede obtener la maxima
potencia que puede transportar sin que se supere el limite de estabilidad.

Para ello se va a hacer uso de la ecuacion mediante la que se calcula dicha potencia
maxima a partir de la potencia caracteristica del sistema y el angulo de desfase delta
(6)

U? siné sin &
= Py ———
Zy, sin(Bl) sin(B1)

Pmax -
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En la ecuacién anterior aparece el parametro 8 que se define como la constante de
fase y se puede tomar como valor aproximado 0,00127 rad/km para el calculo que se
requiere en esta situacion.

Para esta situacidon se considera un dangulo delta por debajo de los 30 grados,
tomandose para el calculo 25 grados (0,436 rad), junto con la longitud de la linea I.

Si se sustituyen los valores se obtiene lo siguiente:

sin 0,436
sin(0,00127 = 400)

P, = 532,82 * = 462,59 MW

Como se tiene una linea de doble circuito, la potencia maxima que se puede transmitir
debido a este fendmeno es:

Poax = 2 * 462,59 = 925,18 MW

Como se observa y verificando lo que mostraba la Figura 1, el criterio limitante para el
transporte de potencia para esta linea es el de la estabilidad.

A modo de resumen, se presentan los resultados en la siguiente tabla:

Potencia Maxima por Criterio Térmico 2.243,47 (MW)
Potencia Maxima por Criterio de Estabilidad 925,18 (MW)
Maxima Potencia transportable 925,18 (MW)

Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos.

Como se puede ver en los resultados mostrados en la Tabla 1, la relacién entre la
maxima potencia que se puede transportar por criterio térmico y la que se puede por
el criterio de estabilidad es de 2,42 (2.243,47/925,18).

Esto encaja con lo que aparece en la Figura 1, ya que para la longitud de la linea (400
km) la relacién que existente entre la curva del limite térmico y la que marca la curva
real es de, aproximadamente 2,5 (3/1,2).
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ANEXO V: PRESUPUESTOS.

1. Opcion A: Cambio de la linea AC a un enlace HVDC.

Dentro de este anexo se van a incluir los informes mads importantes sobre el
presupuesto que se han obtenido mediante el programa PRESTO, los cuales nos van a
permitir conocer a fondo el presupuesto de esta conversion de una manera mas
profunda que la presentada en la memoria del proyecto.

1.1. Resumen del presupuesto.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Conversion linea AC a un enlace HVDC

CAPITULO RESUMEN
CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO........coccccomccrirncn, e
CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION
CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA......c..cooccmvresorrsrsonr
CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC......
CAPITULO 5 INGENIERIA ...ccoocrrrrecerorncsensesscnsn .
CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA ..ottt

TOTAL EJECUCION MATERIAL
13,00 % Gastos generales............cocoveeneennes 110.495.763,14
6,00 % Beneficio industrial..............cc.co.c.... 50.998.044,53

SUMADE G.G.yB.I.
21,00 % LVA oottt
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de MIL DOSCIENTOS VEINTITRES MILLONES OCHOCIENTOS
SESENTA Y OCHO MIL SETENTAY UN EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS

,a 11 de junio de 2015.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA
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1.2. Cuadro de precios 1y 2.

A continuacion se muestran los informes que presentan los cuadros de precios 1y 2
ordenados por capitulos, en los que se aprecian con mas detalles el coste que
representa cada uno de los capitulos en los que se basa el presupuesto.

CUADRO DE PRECIOS 1
Conversion linea AC a un enlace HVDC
cépIGo UD  DESCRIPCION PRECIO

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

01TLL90100 m2  LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICO 0,17
Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Medida la superficie en verdadera mag-
nitud.
CERO EUROS con DIECISIETE
CENTIMOS ]
02AEE00001 m2  EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA 0,99
Explanacion de 50 cm de espesor medio, con tierras de consistencia blanda, comprendiendo:ex-
cavacion con medios mecéanicos, transporte a relleno, extendido en tongadas de 20 cm y com-
pactado con medios mecanicos al 95% proctor normal. Medida la superficie en verdadera mag-
nitud.
CERO EUROS con NOVENTA'Y
NUEVE CENTIMOS )
02TMM00022 m3  TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 km CARGA M. MECANICOS 4,32
Transporte de tierras realizado en camion basculante a una distancia comprendida entre 5y 10
km, incluso carga con medios mecanicos. Medido en perfil esponjado.
CUATRO EUROS con TREINTA
Y DOS CENTIMOS )
E02ZM030 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO 11,27
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras
a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
ONCE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS )
E02PM030 m3  EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT 12,02
Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras
a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
DOCE EUROS con DOS
CENTIMOS
E02ZS020 m3  EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO 56,58
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia dura, por medios manuales,
con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras proce-
dentes de la excavacion y con p.p. de medios auxiliares.
CINCUENTA'Y SEIS EUROS con
CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
E02PA030 m3  EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT 32,74

Excavacion en pozos hasta 2 m. de profundidad en terrenos compactos, por medios manuales,
con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.
TREINTA'Y DOS EUROS con
SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS
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CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION

SUBCAPITULO 2_A RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

E03AACB010

ud ARQUETA PIE/BAJADA 51x51x65¢cm 93,15
Arqueta a pie de bajante registrable, de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fa-

brica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado

sobre solera de hormigdn en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por

el interior con mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre los para-

mentos, con codo de PVC de 45°, para evitar el golpe de bajada en la solera, y con tapa de hor-

migén armado prefabricada, conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta

de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excava-

cion, ni el relleno perimetral posterior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
NOVENTA'Y TRES EUROS con

QUINCE CENTIMOS

E03AACR010

ud ARQUETA REGISTRO 51x51x65 cm. 84,10
Arqueta de registro de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo ma-

cizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de

hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con

mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de

hormigén armado prefabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una

junta de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la ex-

cavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
OCHENTAY CUATRO EUROS

con DIEZ CENTIMOS

E03AACRO030

ud ARQUETA REGISTRO 63x63x80 cm. 106,36
Arqueta de registro de 63x63x80 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo ma-

cizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de

hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con

mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de

hormigon armado prefabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una

junta de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la ex-

cavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
CIENTO SEIS EUROS con

TREINTA Y SEIS CENTIMOS

E03AACS020

ud  ARQUETA SIFONICA 63x63x80 cm. 119,38
Arqueta sifonica registrable de 63x63x60 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de la-

drillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-

ra de hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior

con mortero de cemento, formando medias cafias en los encuentros entre paramentos, con sifon

formado por un codo de 90° de PVC largo, y con tapa de hormigén armado prefabricada, confor-

mando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral, totalmente

terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral pos-

terior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
CIENTO DIECINUEVE EUROS

con TREINTA Y OCHO CENTIMOS

E03APP080

ud S0.CONO ARRAN. PO.D=80 cm. h=160 203,63
Solera de hormigén HM-20/B/32/1, de 10 cms. de espesor, ligeramente armada en base de pozo

de registro de 80 cms. de didmetro interior; Arranque de pozo con ladrillo macizo tosco de 1 pié

de espesor, recibidos con mortero de cemento y arena de rio 1/6, para recibido de tubos, de 1,00

m. de altura, preparado con junta de goma para recibir anillos de pozos prefabricados de hormi-

gén; Cono prefabricado de hormigon en masa de 80 a 60 cms. de diametro y 60 cms. de altura,

incluso anillado superior de HM-20/B/32/1, ligeramente armado, de 25 cms. de ancho y 15 cms.

de espesor, para recibir tapa, incluso enfoscado interior de arranque de pozo con mortero de ce-

mento M-7,5, formacién de canal en el fondo del pozo y medios auxiliares, sin incluir desarrollo,

marco y tapa del pozo, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
DOSCIENTOS TRES EUROS con

SESENTA Y TRES CENTIMOS

ANEXO V
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04ECH90005 m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 150 mm CON REFUERZO 50,63
Colector enterrado de hormigdn, de 150 mm de didmetro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigén HM-20, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segin CTE. Medida la longitud entre ejes de

arquetas.
CINCUENTA EUROS con
SESENTA Y TRES CENTIMOS o
04ECH90006 m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 200 mm CON REFUERZO 53,85

Colector enterrado de hormigdn, de 200 mm de diametro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefalizacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segun CTE. Medida la longitud entre ejes de
arquetas.
CINCUENTAY TRES EUROS
con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS o
04ECH90008 m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 300 mm CON REFUERZO 67,88

Colector enterrado de hormigon, de 300 mm de diametro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefalizacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segtin CTE. Medida la longitud entre ejes de

arquetas.
SESENTAY SIETE EUROS con
OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
EO03M010 ud ACOMETIDA RED GRAL.SANEAMIENTO 236,90

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima
de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de sa-
neamiento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigén en masa de en-
chufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de didmetro interior, tapado posterior de la aco-
metida y reposicion del pavimento con hormigon en masa HM-15/B/32, sin incluir formacion del
pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.

' DOSCIENTOS TREINTAY SEIS
EUROS con NOVENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO 2_B CIMENTACIONES
E04CM040 m3  HORM.LIMPIEZA HM-5/B/32 V.MANUAL 69,45

Hormigon en masa HL-150/C/TM, de 5 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.32 mm. elaborado
en obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales
y colocacion. Segin EHE-08 y DB-SE-C.
SESENTA Y NUEVE EUROS con
CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
E04CA100 m3  H.ARM. HA-25/P/20/I V.BOMBA 184,17
Hormigon armado HA-25 N/mm2., consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal,
elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40
kg./m3.), por medio de camion-bomba, vibrado y colocado. Segun normas NTE-CSZ y EHE.
CIENTO OCHENTA Y CUATRO
EUROS con DIECISIETE CENTIMOS
E04SA020 m2  SOLER.HA-25/B/16/lla 15cm.#15x15/6 17,77
Solera de hormigén armado de 15 cm. de espesor, realizada con hormigdn HA-25/B/16/lla, de
central, i/vertido, curado, colocacién y armado con # 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las
mismas Y fratasado. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C.
DIECISIETE EUROS con
SETENTA 'Y SIETE CENTIMOS
E04SE010 m2  ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15cm 4,01
Encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor en sub-base de solera, i/extendido y
compactado con pison.
CUATRO EUROS con UN
CENTIMOS
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SUBCAPITULO 2_C ESTRUCTURAS

E05AA010 kg ACERO A-42b ESTR. SOLDADA 1,41
Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas,
mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos
manos de imprimacién con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
UN EUROS con CUARENTA'Y

UN CENTIMOS
05FBB00038 m2 FORJ. RETICULAR CON CASETONES RECUPERABLES SOP. HOR. (HA-35) 46,41

Forjado reticular de hormigon armado HA-35/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo
del &rido 20 mm, con acero B 500 S, canto de 25+5 cm, aligerado con casetones recuperables,
mallazo electrosoldado B 500 T, capa de compresién de 5 cm, macizado de capiteles, nervio pe-
rimetral, refuerzo de huecos y anclajes de soportes de hormigén armado, incluso p.p. de encofra-
do, apeos, desencofrado, vibrado y curado; construido segun EHE y NCSR-02. Medida la su-
perficie de fuera a fuera deduciendo huecos mayores de 1 m2.
CUARENTA'Y SEIS EUROS con

CUARENTA Y UN CENTIMOS
E05AW040 m.  ANGULAR DE 60 mm. REMATE 26,25

Angular de 60 mm. con acero laminado S 275 JR en caliente, en remate y/o arranque de fabrica
de ladrillo, ifp.p. de sujecion, nivelacion, aplomado, pintura de minio electrolitico y pintura de es-
malte (dos manos), empalmes por soldadura, cortes y taladros. Totalmente colocado.Segun nor-
mas DB-SE-A.

VEINTISEIS EUROS con

VEINTICINCO CENTIMOS
E06WD020 m.  JAMBA/DINTEL P.CALIZA LABR.10x30 64,63

Jamba o dintel de piedra caliza labrada de 10x30 cm. de seccion rectangular, con textura abujar-
dada en caras vistas, recibida con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6
(mortero tipo M-5), i/nivelacién y aplomado de piedras, labrado de cantos vistos, asiento, recibi-
do, rejuntado limpieza y medios auxiliares, medido en su longitud. Segun RC-08.
SESENTA'Y CUATRO EUROS
con SESENTA Y TRES CENTIMOS
E05AW030 m. CHAPA DINTEL HUECO 250x4 S/G 23,47

Dintel de hueco, formado por chapa sin galvanizar de 25 cm. de ancho y 4 mm. de espesor, re-
forzada con dos angulares de 30x30x3 pintados con 2 manos de minio de plomo, soldadas a la
chapa y sujeta al forjado superior mediante tirantes de acero, y en los laterales, Totalmente colo-
cada y montada.Segun normas DB-SE-A.

VEINTITRES EUROS con

CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
E05HW020 m.  CARGADERO HORMIGON D/T 19 cm. 16,21

Cargadero autorresistente de hormigdn pretensado D/T, recibido con mortero de cemento y arena
de rio 1/6 M-40, i/cajeado en fabrica.
DIECISEIS EUROS con

VEINTIUN CENTIMOS
E05AA050 ud  PLACA ANCLAJE A-42b 30x30x1,5 22,80

Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano, de dimensiones 30x30x1,5 cm. con cuatro ga-
rrotas de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro
central, totalmente colocada.

VEINTIDOS EUROS con

OCHENTA CENTIMOS
E05AA020 kg  ACERO A-42b ESTR. ATORNILL. 1,62

Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas
mediante uniones atornilladas; i/p.p. de tornillos calibrados A4T, cortes, piezas especiales, des-
puntes y dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colo-
cado.
UN EUROS con SESENTA'Y
DOS CENTIMOS

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 5 ~
CORRIENTE CONTINUA




u ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

SUBCAPITULO 2_D CERRAMIENTO

E06BHV020 m2  FAB.BLOQ.HORM.GRIS 40x20x15 CV 31,58
Féabrica de bloques huecos de hormigon gris estandar de 40x20x15 cm. colocado a una cara
vista, recibidos con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo
M-5, rellenos de hormigén HA-25/P/20/I y armadura seglin normativa, i/p.p. de formacion de
dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, re-
planteo, nivelacién, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida deduciendo superiores a 2
m2. Segun DB-SE-F y RC-08.
TREINTAY UN EUROS con

CINCUENTAY OCHO CENTIMQS
E09INL040 m2  IMP.LAM. CAUCHO EPDM 2mm. 29,13

Sumistro y colocacién de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, con retar-
dantes al fuego de 2 mm. de espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el
proceso de junta rapida o mediante junta de adhesivo de reticulacién. La membrana se fijara al
soporte mediante adhesivo de contacto o el sistema de fijacién mecanica sin perforacion, apta pa-
ra la intemperie. Segun normas de disefio recogidas en el DB-HS1.
VEINTINUEVE EUROS con
TRECE CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_E PARTICIONES INTERIORES

EO6RDE010 m. RECIBIDO BARANDILLA METALICA 13,50
Recibido de barandilla metalica, en balcones o escaleras, con mortero de cemento CEM 11/B-M
32,5Ry arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medido en su

longitud.
TRECE EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
E06RDW070 m. RECIBIDO PASAMANOS DE MADERA 577
Colocacién y recibido de pasamanos de madera sobre fabrica de 1/2 pie o tabiqueria con pasta
de yeso negro y puntas de acero, i/replanteo, limpieza y medios auxiliares, medido en su longi-
tud.
CINCO EUROS con SETENTA'Y
SIETE CENTIMOS
E06RDC010 m2  RECIBIDO CERCOS EN TABIQUES 7,99
Recibido y aplomado de cercos en tabiqueria, con pasta de yeso negro.
SIETE EUROS con NOVENTA'Y
NUEVE CENTIMOS ]
E06RDE020 m2  RECIBIDO REJA EN FABRICA 30,75
Colocacién de reja metalica con garras empotradas en el muro, con mortero de cemento CEM
I/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medida
la superficie ejecutada. Segun RC-08.
TREINTA EUROS con SETENTA
Y CINCO CENTIMOS o
E06WA020 ud AYUDA ALBANILERIA A FONTANER. 60,10
Ayuda de albafiileria a instalacion de fontaneria por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de super-
ficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, mate-
riales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
SESENTA EUROS con DIEZ
CENTIMOS o
E06WA010 ud AYUDA ALBANILERIA A ELECTRIC. 187,82
Ayuda de albafiileria a instalacion de electricidad por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de su-
perficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, ma-
teriales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
CIENTO OCHENTAYY SIETE
EUROS con OCHENTA'Y
) DOS CENTIMOS
E06WA040 ud AYUDA ALBAN. INST. ESPECIALES 75,13
Ayuda de albafiileria a instalaciones especiales por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de su-
perficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, ma-
teriales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
SETENTAY CINCO EUROS con
TRECE CENTIMOS
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E06DBL010 m2  TABIQUE LAD.H/S C/CEMENTO DIVIS. 17,10
Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 cm. en divisiones, recibido con mortero de cemen-
to CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de
cercos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08 ,

medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
DIECISIETE EUROS con DIEZ

CENTIMOS )
E06DBLO11 m2  TABIQUE LA.H/S C/CEMENTO CAMARAS 15,75

Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 cm. en camaras, recibido con mortero de cemento
CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de
cercos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08,

medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
QUINCE EUROS con SETENTA

Y CINCO CENTIMOS
E11RVZ010 m.  VIERTEAGUAS CHAPA ALUMINIO LACA. 21,29

Vierteaguas de chapa de aluminio lacado de 13 micras, 1,5 mm. de espesor y 40 cm. de ancho,
con goterdn, recibido sobre cama mortero de cemento CEM [1/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/6
(mortero tipo M-5), con adhesivo a base de resinas epoxidicas, isellado de juntas con silicona
incolora y limpieza, medido en su longitud.Segun RC-08.

VEINTIUN EUROS con

VEINTINUEVE CENTIMOS
E06DBL070 m2  TABICON RASILLON 30x15x7 16,36

Tabicdn de rasillon de 30x15x7 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5 R (mor-
tero tipo M-5), i/p.p de replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las pie-
zas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo huecos superiores
a2m2.
DIECISEIS EUROS con TREINTA

Y SEIS CENTIMOS ]
E06DBL030 m2  TABIQUE RASILLON 30x15x4 14,15

Tabique de rasillon sencillo 30x15x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5R
y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, ilreplanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, hume-
decido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo

huecos superiores a 2 m2.
CATORCE EUROS con QUINCE

CENTIMOS )
E06DBL040 m2  TABIQUE RASILLON 40x20x4 13,64

Tabique de rasillon sencillo 40x20x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM 1I/B-M 32,5 R
y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, ilreplanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, hume-
decido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo

huecos superiores a 2 m2.
TRECE EUROS con SESENTA'YY

CUATRO CENTIMOS
06DPC80415 m2  TABIQUE MULTIPLE PL. YESO LAMINADO 13+13+46+13+13 (98 mm) 34,15

Tabique multiple con dos placas de yeso laminado de 13 mm de espesor por cada cara y espe-
sor final de 98 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo, atornillado a entramado de acero
galvanizado con una separacion de montantes de 60 cm, incluso nivelacion, ejecucion de angu-
los, pasos de instalaciones y recibido de cajas, encintado y repaso de juntas; construido segiin

especificaciones del fabricante de las placas. Medido deduciendo huecos.
) TREINTA'Y CUATRO EUROS
con QUINCE CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_F CUBIERTAS

E07IMP070 m2  CUB.PANEL CHAPA PRELA.-50 E.POL. 50,24
Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 laminas prelacadas de
0,6 mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg/m3. con un espesor total de 50 mm. so-
bre correas metélicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios

auxiliares y elementos de seguridad, medido en verdadera magnitud. Segun DB-HS.
) CINCUENTA EUROS con
VEINTICUATRO CENTIMOS
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E14MFA040 ud CLAR.FIJA BIVAL.CIR. 80 cm. 270,32
Claraboya fija con cupula bivalva de metacrilato, circular de 80 cm. de diametro, incluso recibido
sobre zocalo de fabrica (no incluido) mediante tacos de material sintético con tornillo y arandela
de goma de 5 mm. de espesor. Totalmente instalada.

. DOSCIENTOS SETENTA EUROS
con TREINTA'Y DOSCENTIMOS

E09J010 m. JUNTA DILATACION 30 cm EN AZOTEA 27,74

Junta de dilatacién de 30 cm. de altura en azoteas, formada con dos maestras de ladrillo hueco

doble recibido con mortero de cemento, maestra de remate y plancha de plomo de 30 cm. de de-

sarrollo, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de la plancha, sellado con mastic, p.p.

de mermas, solapes y limpieza. Medida la longitud ejecutada.Segun normas de disefio y coloca-

cion DB-HS1.

VEINTISIETE EUROS con
SETENTA'Y CUATRO CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_G AISLAMIENTOS

E09ATT070 m2  AISL.TERM.TECHOS. REFLEXIVO/MULTICAPA ALUM. 40mm. 12,64
Aislante térmico reflexivo multicapa, formado por dos capas de aluminio, burbujas de polietileno y
aire termoselladas a una espuma de polietileno expandido de 4 mm, colocado con fijaciones me-
canicas (rastrel) contra el techo, sellado de solape (5 cm) con cinta adhesiva de aluminio, incluso
p.p. de cortes y medios auxiliares.
DOCE EUROS con SESENTAY

CUATRO CENTIMOS
E09AKV010 m. COQ.FIB.VID.D=21;1/2" €=30 mm. 5,66

Aislamiento térmico para tuberias de calefaccién y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 21 mm. de didametro interior (1/2") y 30 mm. de
espesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios au-

xiliares.
CINCO EUROS con SESENTAY

SEIS CENTIMOS
E09AKV050 m. COQ.FIB.VID.D=34;1" e=30mm. 6,98

Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 34 mm. de diametro interior (1") y 30 mm. de es-
pesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxi-
liares.
SEIS EUROS con NOVENTA'Y

OCHO CENTIMOS
E09AKV120 m. COQ.FIB.VID.D=60;2" e=30mm. 8,77

Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 60 mm. de diametro interior (2") y 30 mm. de es-
pesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxi-

liares.
] OCHO EUROS con SETENTAY
SIETE CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_H IMPERMEABILIZACIONES

E09INL020 m2  IMP. LAM. CAUCHO EPDM 1,35mm 24,65
Sumistro y colocacién de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, de 1,35 mm.
de espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el proceso de junta rapida o
mediante junta de adhesivo de reticulacién. La membrana se fijara al soporte mediante adhesivo

de contacto, apta para la intemperie. Seglin normas de disefio recogidas en el DB-HS1
VEINTICUATRO EUROS con

SESENTA Y CINCO CENTIMOS .
E09J030 m.  SELL.JUNTA DILATACION IM.CAUCHO 8,50

Sellado de juntas de dilatacién a 15 mm. de anchura media con masilla de caucho sintético inclu-
S0 imprimacion sobre soportes porosos y cordén sellador previo de poliuretano.
OCHO EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
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E09J050 m. SELLADO JUNTAS SOLERAS 7,24
Sellado de juntas horizontales en soleras de hormigén con una anchura aproximada de 2 cm. y
una profundidad de 1,5 cm. sobre fondo de juntas de D=25 mm. con un sellante de poliuretano

monocomponente.
SIETE EUROS con

VEINTICUATRO CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_I REVESTIMIENTOS

E08PFA020 m2  ENFOSCADO 1/6 CAMARAS 6,62
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM
[1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40) en interior de cAmaras de aire de 20 mm. de espesor,

i/p.p. de andamiaje, medido deduciendo huecos.
SEIS EUROS con SESENTAY

DOS CENTIMOS
E08PFA010 m2  ENFOSCADO BUENA VISTA 1/3 VERTI. 6,73
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM
[1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/3 (M-160) en paramentos verticales de 20 mm. de espesor, re-
gleado i/p.p. de andamiaje, medido deduciendo huecos.
SEIS EUROS con SETENTA'Y
TRES CENTIMOS
EOSPEMO010 m2  GUARNECIDO MAESTREADO Y ENLUCIDO 8,15
Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos verticales y
horizontales de 15 mm. de espesor, con maestras cada 1,50 m. incluso formacién de rincones,
guarniciones de huecos, remates con pavimento, p.p. de guardavivos de plastico y metal y colo-
cacion de andamios (hasta 3 m de altura), medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
) OCHO EUROS con QUINCE
CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_J ALICATADOS Y CHAPADOS

E11ABC090 m2  ALIC.AZULEJO BLANCO LISO 20x25cm 26,23
Alicatado con azulejo blanco liso de 20x25 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M
32,5R y arena de miga 1/6 (mortero tipo M-5), ilp.p. de cortes, ingletes, piezas especiales, re-
juntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido deduciendo huecos supe-

riores a 1 m2.Segun RC-08.
VEINTISEIS EUROS con

VEINTITRES CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_K PAVIMENTOS

E10ECP020 m. PELDANO BARRO DECORATIVO 30x30cm. 48,11
Forrado de peldario formado por huella en piezas de barro cocido decorativo de 30x30 cm. y ta-
bica de 30x20 cm., recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio (morte-
ro tipo M-5), ifrejuntado con lechada de cemento CEM [1/B-P 32,5 N 1/2 y limpieza, medido en
su longitud. Segin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
CUARENTA 'Y OCHO EUROS

con ONCE CENTIMOS ]
E10ECR040 m. RODAPIE BARRO DECORATIVO 10x30cm. 9,48

Rodapié de barro decorativo de 10x30 cm. manual, recibido con mortero de cemento CEM
[I/B-P 32,5 N y arena de rio (mortero tipo M-5), i/rejuntado con lechada de cemento CEM I1/B-P
32,5N 1/2 y limpieza, medido en su longitud. Segiin RC-08.Segun condiciones del CTE, reco-

gidas en el Pliego de Condiciones.
NUEVE EUROS con CUARENTA

Y OCHO CENTIMOS
E10SAG020 m2 PAV. GOMA 3mm. COLOR 50x50cm. 54,21

Pavimento goma color de trafico medio en losetas de 50x50 cm. y 3 mm. de espesor, recibido
con pegamento sobre capa de pasta niveladora, i/alisado y limpieza, medida la superficie ejecu-

tada.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
CINCUENTAY CUATRO EUROS
con VEINTIUN CENTIMOS
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E10RRM050 m. RODAPIE PINO 7x1 cm. 6,14
Rodapié en madera de pino macizo para pintar o barnizar de 7x1 cm., clavado en paramento,
medido en su longitud.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
SEIS EUROS con CATORCE

CENTIMOS
E10ECB020 m2  SOLADO BALDOSA BARRO 30x30 cm. 38,23
Solado de baldosa de barro cocido de 30x30 cm. manual, recibida con mortero de cemento
CEM 11/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (mortero tipo M-5), i/lcama de 2 cm. de arena de rio, p.p.
de rodapié del mismo material de 28x8 cm.., rejuntado con lechada de cemento CEM II/B-M
32,5 R 1/2 y limpieza, medida la superficie realmente ejecutada. Segun RC-08.Segun condicio-
nes del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
TREINTA'Y OCHO EUROS con
VEINTITRES CENTIMOS .
E04SE080 m3  HORMIGON HA-30/B/16/lla EN SOLERA 90,80
Hormigén para armar HA-30/B/16/lla, de 30 N/mm2.,consistencia blanda, Tmax. 16 mm, am-
biente humeda alta, de central, i/vertido de forma manual, colocado y p.p. de vibrado regleado y
curado en soleras. Segun EHE-08 y DB-SE-C.
NOVENTA EUROS con
OCHENTA CENTIMOS
E10CCT040 m2  PAVIMENTO CONTINUO CUARZO GRIS 9,90
Pavimento continuo cuarzo gris sobre solera de hormigén o forjado, sin incluir éstos, con acaba-
do monolitico incorporando 3 kg. de cuarzo y 1,5 kg. de cemento CEM [1/B-M 32,5 R, i/replan-
teo de solera, encofrado y desencofrado, colocacion del hormigon, regleado y nivelado de solera,
fratasado mecanico, incorporacion capa de rodadura, enlisado y pulimentado, curado del hormi-
gén, aserrado de juntas y sellado con masilla de poliuretano de elasticidad permanente, medido
en superficie realmente ajecutada.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condi-
ciones.
NUEVE EUROS con NOVENTA
CENTIMOS )
E10CTP010 m. PELDANO TERRA.CHINA MEDIA ENTERO 35,93
Peldafio prefabricado de terrazo china media, recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5
Ry arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), i/rejuntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5
y limpieza, medido en su longitud. Segun RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el
Pliego de Condiciones.
TREINTA'Y CINCO EUROS con
NOVENTA Y TRES CENTIMOS
E10CTB020 m2  SOL.TERRAZO MICROGRANO 40x40 28,00

Solado de terrazo 40x40 cm. micrograno, pulido en fabrica, recibido con mortero de cemento
CEM 11/B-M 32,5 R y arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), ilcama de arena de 2 cm. de espe-
sor, rejuntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido en superficie real-
mente ejecutada. Segun RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condi-
ciones.
VEINTIOCHO EUROS
SUBCAPITULO 2_L CARPINTERIA INTERIOR

E13MPPL080 ud P.P. LISA H.2/H SAPELLY BARN. 260,35
Puerta de paso ciega de 2 hojas normalizadas, serie econémica, lisa hueca (CLH) de sapelly
barnizada, con cerco directo de sapelly macizo 70x50 mm., tapajuntas lisos de DM rechapados
de sapelly 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre latonados, totalmente

montada, incluso p.p. de medios auxiliares.
DOSCIENTOS SESENTA

EUROS con TREINTA' Y CINCO CENTIMOS
E13CPL020 ud  PUERTA CHAPA LISA 80x200 82,30

Puerta de chapa lisa de 1 hoja de 80x200 cm. realizada en chapa de acero galvanizado de 1
mm. de espesor, perfiles de acero conformado en frio, herrajes de colgar y seguridad, cerradura
con manilla de nylén, cerco de perfil de acero conformado en frio con garras para recibir a obra,

elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra. (sin incluir recibido de albafileria).
OCHENTA Y DOS EUROS con
TREINTA CENTIMO
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E13CPF010 ud PUER.CORTAFUEGOS EI2-60 0,80x2,10 211,08
Puerta metélica cortafuegos de una hoja pivotante de 0,80x2,10 m., homologada EI2-60 C5,
construida con dos chapas de acero electrozincado de 0,80 mm. de espesor y cdmara interme-
dia de material aislante ignifugo, sobre cerco abierto de chapa de acero galvanizado de 1,20 mm.
de espesor, con siete patillas para fijacion a obra, cerradura embutida y cremona de cierre auto-
matico, elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra, incluso acabado en pintura epoxi polimeriza-

da al horno (sin incluir recibido de albafiileria).
DOSCIENTOS ONCE EUROS

con OCHO CENTIMOS ]
E12PFLN040 ud  ANTIPANICO PUERTA 2 HOJAS ENSAMBLADA 305,16

Cierre antipanico, para puertas cortafuegos de dos hojas ensamblada. Medida la unidad instala-

da. Segun DB-SI.
TRESCIENTOS CINCO EUROS

con DIECISEIS CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_LL CARPINTERIA EXTERIOR

E13AAA290 m2  VENT.AL.NA. CORREDERAS 2 HOJAS 69,15
Carpinteria de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, en ventanas correderas de 2 ho-
jas , mayores de 1 m2 y menores de 2 m2 de superficie total, compuesta por cerco, hojas y he-
rrajes de deslizamiento y de seguridad, totalmente instalada sobre precerco de aluminio, sellado

de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.
SESENTA Y NUEVE EUROS con

QUINCE CENTIMOS
E13CGS040 ud P.SECCIONAL IND. 6,00x3,00 AUT. 7.992,07

Puerta seccional industrial de 6,00x3,00 m., con puerta de acceso peatonal y seis ventanas ova-
les de 650x337, construida en paneles de 45 mm. de doble chapa de acero laminado, zincado,
gofrado y lacado, con camara interior de poliuretano expandido y chapas de refuerzo, juntas flexi-
bles de estanqueidad, guias, muelles de torsion regulables y con guia de elevacion en techo es-
tandar, apertura automatica mediante grupo electromecanico a techo con transmisién madiante ca-
dena fija silenciosa, armario de maniobra para el circuito impreso integrado, componentes electro-
nicos de maniobra, accionamiento ultrasonico a distancia, pulsador interior, equipo electrénico di-
gital, receptor, emisor monocanal, fotocélula de seguridad y demas elementos necesarios para su
funcionamiento, patillas de fijacion a obra, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir

ayudas de albafileria, ni electricidad).
SIETE MIL NOVECIENTOS

NOVENTA Y DOS EUROS con SIETE CENTIMOS
E15CV1020 ud  PUERTA 2H. A.INOX. 2,00x2,20 m. 1.700,62

Puerta abatible de dos hojas de eje vertical de acero inoxidable pulido 12/10 AISI-316 de
2,00x2,20 m. con rotura de puente térmico, incluyendo perfiles de marco, hoja y junquillo, gomas
de estanqueidad, herrajes de colgar y seguridad de acero inoxidable; elaborada en taller, ajuste y

montaje en obra (sin incluir recibido de albafileria). S/ CTE-DB-HS 3.
MIL SETECIENTOS EUROS con

SESENTA'Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_M CERRAJERIA

E13CCH020 m2  PRECERCO TUBO ACERO 29,08
Precerco para posterior fijacion en obra de carpinteria pre-esmaltada, carpinteria de PVC, carpin-
teria de aluminio, etc., formado con tubo hueco de acero laminado en frio de 50x50x2 mm. galva-
nizado doble agrafado, i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en

obra, con garras de sujeccion para recibir en fabricas (sin incluir recibido de albafileria).
VEINTINUEVE EUROS con

OCHO CENTIMOS )
11SCP00051 m2  CELOSIA ABAT. LAMAS ORIENT. PVC CERCO Y BAST. AC. GALV. 129,96

Celosia de hojas abatibles de lamas orientables formada por: lamas de PVC coloreado en su
masa,con plegadura en los bordes, de 100x2 mm separadas 30 mm, cerco y bastidor con perfil
tubular de acero galvanizado de 50x30x1,5 mm, sistema de accionamiento manual y herrajes de
colgar, cierre y seguridad, incluso p.p. de material de agarre y colocacion. Medida de fuera a

fuera del cerco.
CIENTO VEINTINUEVE EUROS

con NOVENTA'Y SEIS
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E13ACS020 m. BARAND.ESCAL.BARROTES ALUMIN.LC. 152,01
Barandilla de escalera de perfiles de aluminio lacado en color, de 90 cm. de altura total, com-
puesta por barrotes verticales cada 10 cm. entre ejes, pasamanos inferior y superios, montantes,
topes y accesorios, totalmente instalada y anclada a obra cada 70 cm., incluso con p.p. de me-

dios auxiliares y pequefio material para su recibido, terminada.
] CIENTO CINCUENTAY DOS
EUROS con UN CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_N VIDRIERIA

E00101 m2  D.ACRISTALAMIENTO 4/8/4 63,39
SESENTA'Y TRES EUROS con

TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
E00102 m2 D.ACRISTALAMIENTO 6/12/6 176,72
. CIENTO SETENTA'Y SEIS
EUROS con SETENTA'Y DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO 2_N FALSOS TECHOS
E08FAE060 m2 F.TECHO ESCAY.DESMON. 60x60 P.V. 20,52

Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 60x60 cm.
suspendido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y
angulares de remate fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de
andamios, medido deduciendo huecos.

VEINTE EUROS con

CINCUENTA'Y DOS CENTIMOS
EO8FAE040 m2  F.TECHO ESCAY.DESMON.120x60 P.V. 17,11

Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 120x60 cm.
suspendido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y
angulares de borde fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de an-
damios, medido deduciendo huecos.
DIECISIETE EUROS con ONCE
CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_0 PINTURAS

E15MB070 m. BAR.RODAPIE O MOLDURA 10 a 20 1,95
Barniz sobre rodapié o moldura de madera de 0,10 a 0,20 m.,i/lijado, mano de tapaporos, relijado
y dos manos de barniz.
UN EUROS con NOVENTAY

CINCO CENTIMOS
E15MB030 m2 BARNI.MADERA INT.BRILLANT.2 MAN. 12,35

Barnizado de carpinteria de madera interior o exterior con dos manos de barniz sintético brillante,
capa de imprimacién y lijado.
DOCE EUROS con TREINTAY

CINCO CENTIMOS
E15HS030 m2 PINTURA TIPO FERRO 14,60

Pintura tipo ferro sobre soporte metalico dos manos y una mano de minio electrolitico, i/raspados
de dxidos y limpieza manual.
CATORCE EUROS con

SESENTA CENTIMOS .
E15IPA020 m2  PINTU.PLAST.LISA MATE COL.CLAROS 7,32

Pintura plastica lisa mate en colores claros, sobre paramentos horizontales y verticales, lavable

dos manos, incluso mano de imprimacion de fondo, plastecido y mano de acabado.
SIETE EUROS con TREINTAY

DOS CENTIMOS
E15IEL030 m2  PINTU. TEMPLE LISO COLOR 1,89
Pintura al temple liso color en paramentos verticales y horizontales, dos manos, incluso apareja-
do, plastecido y lijado dos manos.
UN EUROS con OCHENTAY
NUEVE CENTIMOS
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E15HS010 m2  MARTELE COLOR 13,58
Pintura al martele color dos manos aplicadas con pistola sobre carpinteria metélica, i/limpieza,
mano imprimacion y plastecido.
TRECE EUROS con CINCUENTA
Y OCHO CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_P ELECTRICIDAD

E12EML010 ud PUNTO LUZ SENCILLO 22,31
Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo univer-
sal con tornillos, interruptor unipolar, totalmente instalado. Segun REBT.
VEINTIDOS EUROS con

TREINTA'Y UN CENTIMOS
E12EML020 ud  PUNTO LUZ CONMUTADO 42,81

Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo uni-
versal con tornillos, conmutadores, totalmente instalado.Segin REBT.
CUARENTA Y DOS EUROS con

OCHENTA'Y UN CENTIMOS
E12EML050 ud PUNTO DOBLE CONMUTADOR 76,72

Punto doble conmutador realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp 5, conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo
universal con tornillos, dobles conmutadores, totalmente instalado.Segun REBT.
SETENTAY SEIS EUROS con

SETENTA Y DOS CENTIMOS
E12EML060 ud PUNTO PULSADOR TIMBRE 46,56

Punto pulsador timbre realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo univer-
sal con tornillos, pulsador y zumbador, totalmente instalado.Segin REBT.
CUARENTA'Y SEIS EUROS con

CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
E12EMOB020 ud  BASE ENCHUFE SCHUCO 28,37

Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y

conductor rigido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico con toma

de tierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tor-

nillos, base de enchufe sistema schuco 10-16 A. (II+T.T.), totalmente instalada.Segin REBT.
VEINTIOCHO EUROS con

TREINTA'Y SIETE CENTIMOS
E12EMOB030 ud  BASE ENCHUFE NORMAL 20,49

Base de enchufe normal realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro), incluyendo
caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe normal 10 A.(ll), to-
talmente instalada.Segun REBT.
VEINTE EUROS con CUARENTA

Y NUEVE CENTIMOS
E12ETB010 ud RED EQUIPOTENCIAL BANO 31,06

Red equipotencial en cuarto de bario realizada con conductor de 4 mm2, conectando a tierra to-
das las canalizaciones metalicas existentes y todos los elementos conductores que resulten ac-
cesibles segun REBT.
TREINTAY UN EUROS con SEIS

CENTIMOS
E12EIEU020 ud LUM.E.DIF.LAMAS ALU.ANOD. 2x36 W 157,36

Luminaria de empotrar, de 2x36 W. AF con difusor de lamas de aluminio anodizado, con protec-
cion IP20 clase I, cuerpo de chapa esmaltada en blanco, equipo eléctrico formado por reactan-
cias, condensador, portaldmparas, cebadores, ldmparas fluorescentes estandar y bornas de co-
nexién. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Se-

gun REBT.
. CIENTO CINCUENTAY SIETE
EUROS con TREINTA'Y SEIS CENTIMOS
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E12EIAB100 ud FOCO BASE SIN PROY.PAR 60-100 W. 42,65
Foco base sin elemento proyector, para lampara reflectora, con lampara Par de 60-100 W. Total-

mente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segin REBT.
) CUARENTA'Y DOS EUROS con
SESENTA'Y CINCO CENTIMOS

E12EIAF010 ud REGLETA DE SUPERFICIE 1x18 W. 38,20
Regleta de superficie de 1x18 W. con proteccién IP20 clase I, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por cha-
pa galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancia, conden-
sador, portalamparas, cebador, lampara fluorescente estandar y bornas de conexion. Totalmente
instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segun REBT.
TREINTAY OCHO EUROS con

VEINTE CENTIMOS
E12ESV030 ud  CAJALC.P.(2P) 6,97
Caja I.C.P. (2p) doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la Compaiiia
Eléctrica.Segun REBT.
SEIS EUROS con NOVENTA'Y
SIETE CENTIMOS
E12ESX010 ud CUADRO PROTEC.E. ELEVADA(9.200 W) 318,28

Cuadro proteccion electrificacion elevada (9.200 W), formado por caja, de doble aislamiento de
empotrar, con puerta de 12 elementos, perfil omega, embarrado de proteccién, interruptor automa-
tico diferencial 2x25 A. 30 mA. y PIAS (I+N) de 10, 16, 20 y 25 A. Totalmente instalado, inclu-
yendo cableado y conexionado.Segun REBT.
TRESCIENTOS DIECIOCHO

EUROS con VEINTIOCHO CENTIMOS
E12ECMO010 m.  CIRCUITO MONOF. COND. Cu 1,5 mm2 6,43

Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5, conductores de cobre rigido de 1,5
mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de

registro y regletas de conexion.Segun REBT.
SEIS EUROS con CUARENTAY

TRES CENTIMOS
E12ECM020 m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm2 +TT 6,87

Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 2,5
mm2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de ca-
jas de registro y regletas de conexion.Segin REBT.
SEIS EUROS con OCHENTA'Y

SIETE CENTIMOS
E12ECMO030 m. CIRCUITO MONOF. COND.Cu4 mm2 +TT 9,32

Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 4 mm2,
aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de
registro y regletas de conexion.Segun REBT.
NUEVE EUROS con TREINTA'Y

DOS CENTIMOS
E12EIAE030 ud LUMINARIA ESTANCA 2x36 W. 110,63
Luminaria estanca, en material plastico de 2x36 W. con proteccién IP65 clase |, cuerpo de po-
liéster reforzado con fibra de vidrio, difusor de policarbonato de 2mm. de espesor, con abatimiento
lateral, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portalamparas, cebadores, lampa-
ras fluorescentes estandar y bornas de conexion. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, ac-
cesorios de anclaje y conexionado. Segun REBT.
CIENTO DIEZ EUROS con
SESENTAY TRES CENTIMOS
E00103 ud LUMINAR.INDUS.DESCARGA VM 250 W 231,20
DOSCIENTOS TREINTAY UN
EUROS con VEINTE CENTIMOS
E12ETE010 m. RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA 35 mm2. 11,28
Red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2, uniéndolo
mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata, incluyendo parte proporcional
de pica, registro de comprobacién y puente de prueba.Segun REBT.
ONCE EUROS con VEINTIOCHO
CENTIMOS
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E12ETI020 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA 223,59
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, ca-
ble de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.Segun REBT.
DOSCIENTOS VEINTITRES
EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS

E12EGMMO010 ud CGP. Y MEDIDA <63A.P/1CONT.MONO. 195,00
Caja general de proteccion y medida hasta 63A. para 1 contador monofésico, incluso bases cor-
tacircuitos y fusibles para proteccion de linea repartidora; para empotrar.Segun REBT.

CIENTO NOVENTA'Y CINCO

EUROS ,
E151010 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x6 mm2 12,96

Derivacion individual 3x6 mmz2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con
su dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores
de cobre de 6 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor de pro-
teccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elemen-

tos de fijacion y conexionado.
DOCE EUROS con NOVENTA'Y

SEIS CENTIMOS ]
E151020 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x10 mm2 14,10

Derivacion individual 3x10 mm2, (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado
con su dispositivo privado de mando y proteccién), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor
de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo
elementos de fijacion y conexionado.
CATORCE EUROS con DIEZ

CENTIMOS ]
E151030 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2 15,57

Derivacion individual 3x16 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado

con su dispositivo privado de mando y proteccidn), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 16 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor
de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo

elementos de fijacion y conexionado.
QUINCE EUROS con

CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS .
E151060 m. DERIVACION INDIVIDUAL 5x10 mm2 15,94

Derivacion individual 5x10 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado
con su dispositivo privado de mando y proteccién), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema trifasico con neutro, mas
conductor de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, in-

cluyendo elementos de fijacion y conexionado.
QUINCE EUROS con NOVENTA

Y CUATRO CENTIMOS
E12ERC070 m. LIN.REPARTIDORA (EMP.)3,5x120mm2 86,05

Linea repartidora, formada por cable de cobre de 3,5x120 mm2, con aislamiento de 0,75 /1 kV,
en montaje empotrado bajo tubo de fibrocemento de D=100 mm. Totalmente instalada, incluyendo
conexionado.Segun REBT.

OCHENTA'Y SEIS EUROS con

CINCO CENTIMOS ]
E12EGP050 ud  CAJA GENERAL PROTECCION 400A. 255,82

Caja general proteccion 400 A. incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 400 A. para
proteccion de la linea repartidora, situada en fachada o interior nicho mural.Segun REBT.
DOSCIENTOS CINCUENTAY

CINCO EUROS con OCHENTA'Y DOS CENTIMOS
E12ENMTO040 ud  MODULO UN CONTADOR TRIFASICO 109,31

Mddulo para un contador trifasico, montaje en el exterior, de vivienda unifamiliar, homologado por
la comparia suministradora, totalmente instalado, incluyendo cableado y elementos de protec-

cién. (Contador de la Compafiia).Segun REBT.
] CIENTO NUEVE EUROS con
TREINTA'Y UN CENTIMOS
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E12EML070 ud PUNTO LUZ ESCALERA 22,16
Punto de luz de alumbrado de escalera realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y con-
ductor rigido de 1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de

mecanismo universal con tornillos, pulsador, totalmente instalado.Segun REBT.
VEINTIDOS EUROS con

DIECISEIS CENTIMOS
E12ENV040 ud  MOD.INT.CORTE EN CARGA 250 A 280,12

Médulo de interruptor de corte en carga para una intensidad maxima de 250 A., homologado por
la compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo el propio interruptor, embornado y

accesorios para formar parte de la centralizacion de contadores concentrados.
DOSCIENTOS OCHENTA

EUROS con DOCE CENTIMOS )
E12EZB020 ud  GRUPO ELECTROGENO DE 100 KVA 20.356,94

Grupo electroégeno para 100 KVA, formado por motor diesel refrigerado por agua, arranque eléctri-
co, alternador trifasico, en bancada apropiada, incluyendo circuito de conmutacion de potencia
Red-grupo, escape de gases y silencioso, montado, instalado con pruebas y ajustes. Segun es-
pecificaciones del REBT.

VEINTE MIL TRESCIENTOS
CINCUENTA'Y SEIS EUROS
Con NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS
E12ESV020 ud CUADRO PROTEC.UN ASCENSOR 493,92

Cuadro proteccion de ascensor, previo a su cuadro de mando, formado por caja, de doble aisla-
miento de empotrar, con puerta de 24 elementos, perfil omega, embarrado de proteccion, un inte-
rruptor automatico diferencial 4x40 A. 30 mA., una PIA (Ill) de 25 A., dos PIAS (1+N) de 10 A.,
diferencial 2x25 A. 30 mA. Todo totalmente instalado, incluyendo cableado y conexionado.Segun
REBT.

Segln REBT.
CUATROCIENTOS NOVENTA'Y

TRES EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
E12EIM020 ud  BLQ.AUTO.EMERGENCIA 60 Im. 66,83

Luminaria de emergencia autbnoma de 60 limenes, telemandable, autonomia superior a 1 hora,

equipada con bateria Ni.Cd estanca de alta temperatura. Segin REBT y DB-SI.
SESENTA'Y SEIS EUROS con

OCHENTA Y TRES CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_Q FONTANERIA

08FSD90001 ud PLATO DUCHA PERS CON DISC ABS COLOR BLANCO 700x700 mm 320,11
Plato de ducha accesible para personas con discapacidad, para revestir, en plastico ABS, en
color blanco de 700x700 mm, incluso colocacion, sellado y ayudas de albafiileria, construido se-

gun CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
TRESCIENTOS VEINTE EUROS

con ONCE CENTIMOS
08FSL00031 ud LAVABO PEDESTAL PORC. VITRIF. 0,70x0,50 m C. SUAVE 122,30

Lavabo de pedestal, de porcelana vitrificada, de color suave, formado por lavabo de 0,70x0,50
m pedestal a juego, tomillos de fijacion, escuadras de acero inoxidable, rebosadero integral y ori-
ficios insinuados para griferia, construido segun CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colo-

cacion, sellado y ayudas de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
CIENTO VEINTIDOS EUROS con

TREINTA CENTIMOS
08FSW00072 ud  URINARIO MURAL PORC. VITRIF. BLANCO 28,19

Urinario mural de porcelana vitrificada, color blanco con borde rociador integral y alimentacion
exterior, de 0,35x0,30x0,43 m, juego de tornillos y ganchos de suspension, incluso colocacion y
ayudas de albafiileria; construido segin CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad

ejecutada.
VEINTIOCHO EUROS con

DIECINUEVE CENTIMOS
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08FSI100001 ud INODORO TANQUE BAJO, PORCELANA VITRIFICADA BLANCO 147,59
Inodoro de tanque bajo, de porcelana vitrificada de color blanco, formado por taza con salida ver-
tical, tanque con tapa, juego de mecanismos, tornillos de fijacién, asiento y tapa y llave de regu-
lacién, construido segun CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacién, sellado y ayu-
das de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
CIENTO CUARENTAY SIETE
EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS

E21MA020 ud CONJ.ACCESORIOS PORC. PIEMPOTR. 98,11
Suministro y colocacién de conjunto de accesorios de bafio, en porcelana blanca, colocados em-
potrados como el alicatado, compuesto por: 1 toallero, 1 jabonera-esponjera, 1 portarrollos, 1 per-
chay 1 repisa; totalmente montados y limpios.
NOVENTA'Y OCHO EUROS con

ONCE CENTIMOS
E12FVF020 ud LLAVE DE ESFERA DE 3/4" 20 mm. 714

Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 3/4" (20 mm.) de diametro, de laton ni-
quelado o de PVC, colocada mediante unién roscada, soldada o pegada, totalmente equipada,
instalada y funcionando. Segun DB-HS 4.
SIETE EUROS con CATORCE

CENTIMOS
E12FVF030 ud LLAVE DE ESFERA DE 1" 25 mm. 8,61
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 1" (25 mm.) de didmetro, de laton nique-
lado o de PVC, colocada mediante unién roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, insta-
lada y funcionando. Segun DB-HS 4.
. OCHO EUROS con SESENTA'YY
UN CENTIMOS
E12SJP040 m. BAJANTE DE PVC SERIE F. 125 mm. 15,11
Bajante de PVC serie F, de 125 mm. de didmetro, con sistema de unién por enchufe con junta
labiada, colocada con abrazaderas metélicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segtin DB-HS 5.
) QUINCE EUROS con ONCE
CENTIMOS )
EO3WCL020 m. CANAL DREN.HGON.PREF.C/REJ.PLAS. 78,73
Canal de drenaje superficial para zonas de carga ligera (areas peatonales, parques, etc.), forma-
do por piezas de hormigén prefabricadas, de 100x14,1 de medidas exteriores y altura variable,
con una pendiente incorporada del 0,6%, colocadas sobre una base de hormigén en masa
HM-12,5/P/20, incluso con rejilla plastificada y p.p. de piezas especiales, pequefio material y
medios auxiliares, totalmente montado y nivelado, s/ normas de disefio y ejecucion recogidas
en el DB-HS5.
) SETENTA'Y OCHO EUROS con
SETENTA'Y TRES CENTIMOS
E12SJF010 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 90 mm. 14,18
Bajante de PVC serie C, de 90 mm. de diametro, con sistema de unién por enchufe con junta la-
biada, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segun DB-HS 5.
. CATORCE EUROS con
DIECIOCHO CENTIMOS
E12SJF020 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 110 mm. 16,75
Bajante de PVC serie C, de 110 mm. de didmetro, con sistema de unién por enchufe con junta
labiada, colocada con abrazaderas metélicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segin DB-HS 4.
DIECISEIS EUROS con
SETENTA'Y CINCO CENTIMOS
E12FXEC020 ud INST.AGUA F.C.ASEO C/LAV+INOD. 165,98

Instalacién de fontaneria para un aseo, dotado de lavabo e inodoro, realizada con tuberias de co-
bre para las redes de agua fria y caliente, y con tuberias de PVC serie C, para la red de desa-
glies, con los diametros necesarios para cada punto de servicio, con sifones individuales para

los aparatos, incluso con p.p. de bajante de PVC de 110 mm. y mangueton para enlace al inodo-
ro, terminada, y sin aparatos sanitarios. Las tomas de agua y los desag(ies, se entregan con ta-
pones. Segun DB-HS 4.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~17 ~
CORRIENTE CONTINUA




ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA
CIENTO SESENTA Y CINCO

U

EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS

E12FTC020 m. TUBERIA DE COBRE DE 13/15 mm. 5,65
Tuberia de cobre recocido, de 13/15 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para
agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando,
en ramales de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC.
Segln DB-HS 4.
CINCO EUROS con SESENTAY

CINCO CENTIMOS ]
E00104 m TUBERIA DE COBRE DE 10/12 mm. 6,21
SEIS EUROS con VEINTIUN
CENTIMOS )
E12FTC030 m.  TUBERIA DE COBRE DE 16/18 mm. 6,41

Tuberia de cobre recocido, de 16/18 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para
agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando,
en ramales de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC.
Segln DB-HS 4.
SEIS EUROS con CUARENTA'Y

UN CENTIMOS )
E12FTC040 m. TUBERIA DE COBRE DE 22 mm. 7,27
Tuberia de cobre rigido, de 22 mm. de didmetro nominal, en instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando, en ra-
males de longitud superior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC. Segun
DB-HS 4.
SIETE EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS
E21AWL020 ud LAVADERO GRES 90x50 G.LAVADORA 151,52

Lavadero de gres blanco, de 90x50x25 cm., colocado sobre bancada o mueble soporte (sin in-
cluir), e instalado con grifo de lavadora de 1/2", incluso vélvula de desague de 40 mm., funcio-
nando. (El sifén esta incluido en las instalaciones de desagiie).
CIENTO CINCUENTAY UN

EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
E12FAL020 ud  ACOMETIDA 20 mm.POLIETIL.3/4" 167,84

Acometida a la red general municipal de agua potable hasta una longitud maxima de 8 m., reali-
zada con tubo de polietileno de 20 mm. de diametro, de alta densidad y para 10 atmésferas de
presion maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de piezas especiales de polietileno y ta-
pon roscado, incluso derechos y permisos para la conexidn, totalmente terminada y funcionando,
sin incluir la rotura del pavimento. Segun DB-HS 4.
CIENTO SESENTAY SIETE

EUROS con OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS
E12FCIR020 ud  CONTADOR 3/4" EN ARQUETA 20 mm. 246,14

Contador de agua de 3/4", colocado en arqueta de acometida, y conexionado al ramal de aco-
metida y a la red de distribucion interior, incluso instalacién de dos llaves de corte de esfera de
20 mm., grifo de purga, valvula de retencion y demas material auxiliar, totalmente montado y fun-
cionando, incluso timbrado del contador por el Ministerio de Industria, sin incluir la acometida, ni
la red interior. Segun DB-HS 4.
DOSCIENTOS CUARENTAYY
SEIS EUROS con CATORCE
] CENTIMOS
E12FSCE010 ud CALENTADOR ELECTRICO 12 Kw 539,85
Calentador eléctrico de agua de 12 kW. y 6,9 I/min., i/anclajes, tuberia de cobre 15 mm. y llave
de esfera, sin instalacion eléctrica o gas.
QUINIENTOS TREINTA'Y NUEVE
EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
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SUBCAPITULO 2_R CLIMATIZACION

E12CLECR120 ud CONSOL.REMO. AIRE 050M2W 2.482,44
Multiconsola de condensacion por aire de 2.250 + 2.250 Wf., 50 M2W., para una distancia no
superior a 8 m., con mueble, i/canalizacion de cobre deshidratado y calorifugado, relleno de cir-
cuitos con refrigerante, taladros en muro, pasamuros y conexion a la red, instalado. Segin
R.I.T.E.
DOS MIL CUATROCIENTOS

OCHENTA 'Y DOS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS
08CVE00001 u ASPIRADOR ESTATICO CON PIEZAS DE HORMIGON VIBRADO 49,86

Aspirador estatico realizado con piezas de hormigon vibrado, recibido con mortero M5 (1:6). Me-
dida la cantidad ejecutada.
CUARENTA Y NUEVE EUROS
con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_S TRANSPORTES

E25M010 ud MONTACARGAS 1.000 kg 2 PARADAS 23.490,32
Montacargas con una velocidad de 0,5 m/s., 2 paradas, para una carga nominal de 1.000 kg.,
equipo de maniobra automético simple eléctrico y con maquina arriba, totalmente instalado con
pruebas y ajustes.
VEINTITRES MIL
CUATROCIENTOS NOVENTA EUROS con TREINTA Y DOS CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_T TELECOMUNICACIONES

08KFR00001 u ARQUETA DE ENTRADA PARA ICT DE 0,80x0,70x0,82 m 158,14
Arqueta de entrada para ICT de 0,80x0,70x0,82 m de hormigén prefabricado, incluso excava-
cion, transporte de tierras a vertedero y p.p. de pequefio material y ayudas de albafileria; cons-

truida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
CIENTO CINCUENTA'Y OCHO

EUROS con CATORCE CENTIMOS
08KFC00010 m CANAL. EXT. INFERIOR ICT ENTERRADA, 8 COND. PVC RIGIDO 63 mm 64,16

Canalizacion externa inferior para ICT enterrada, formada por 8 conductos de PVC rigido de
didm. 63 mm y 3 mm de espesor, incluso excavacion, prisma de hormigén HM-20, relleno,
transporte de tierras sobrantes a vertedero y p.p. de pequefio material. construida segin regla-
mento de ICT. Medida la longitud ejecutada desde la cara interior de arqueta de entrada hasta la
del registro de enlace inferior.
SESENTA'Y CUATRO EUROS

con DIECISEIS CENTIMOS
08KFR00120 u ARMARIO REGISTRO ENLACE INFERIOR PARA ICT 0,70x0,50x0,12 m 68,36

Armario de registro de enlace inferior empotrado para ICT de 0,70x0,50x0,12 m, incluso p.p. de
pequefio material y ayudas de albafileria; construido segun reglamento de ICT. Medida la canti-

dad ejecutada
SESENTA'Y OCHO EUROS con

TREINTA'Y SEIS CENTIMOS
08KFC00030 m CANAL. EXT. INFERIOR ICT EMPOTRADA, 4 COND. PVC RIGIDO 40 mm 20,65

Canalizacion externa inferior para ICT empotrada, formada por 4 conductos de PVC rigido de
didm. 40 mmy 1,9 mm de espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria.
construida seguin reglamento de ICT. Medida la longitud ejecutada desde registro de enlace infe-

rior hasta la entrada del recinto inferior.
VEINTE EUROS con SESENTA'Y

CINCO CENTIMOS
08KFR00200 u ARMARIO REGISTRO INFERIOR O SUPERIOR ICT DE 2,00x1,00x0,50 m 373,54

Armario de registro inferior o superior empotrado para ICT de 2x1x0,50 m, incluso p.p. de peque-
fio material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad eje-

cutada
TRESCIENTOS SETENTA'Y
TRES EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS
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08KFC00100 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 40 mm 4,99
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 40 mmy 1,9 mm de
espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafileria. construida segun reglamento
de ICT. Medida la longitud ejecutada
CUATRO EUROS con NOVENTA

Y NUEVE CENTIMOS
08KFR00320 u ARMARIO REGISTRO SECUNDARIO ICT DE 0,45x0,45x0,15 m 64,22

Armario de registro secundario empotrado para ICT de 0,45x0,45x0,15 m, incluso p.p. de peque-
fio material y ayudas de albafiileria; construida segin reglamento de ICT. Medida la cantidad eje-

cutada
SESENTA'Y CUATRO EUROS
con VEINTIDOS CENTIMOS
08KFC00200 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 20 mm 3,04

Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 20 mmy 1,5 mm de
espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafileria. construida segun reglamento

de ICT. Medida la longitud ejecutada
TRES EUROS con CUATRO

CENTIMOS
08KFR00510 u ARMARIO REGISTRO PASO ICT 0,10x0,10x0,06 m 7,80
Armario de registro de paso empotrado para ICT de 0,10x0,10x0,06 m, incluso p.p. de pequefio
material y ayudas de albafileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecu-
tada
SIETE EUROS con OCHENTA
CENTIMOS )
08KFR00620 u ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,10x0,17x0,04 m 8,65
Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,10x0,17x0,04 m, in-
cluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT.
Medida la cantidad ejecutada
OCHO EUROS con SESENTAY
CINCO CENTIMOS ]
E12TIDEP010 ud PUNTO DE ACCESO INALAMBR. GRAN COBERTURA 134,92

Instalacion de Punto de acceso inalambrico integrado en la propia antena (ganancia 18 dBi).
Compatible con los estandares IEEE 802.11-b/g y soportando velocidades de hasta 54Mbps. In-
corpora potentes funciones de punto de acceso y bridge, accesible desde web, soporte cliente
DHCP, actualizacion de firmware, asignacion automatica de IP (si falla el servidor DHCP), se-
guridad WEP (64, 128 y 256 bit), etc. Es ideal para crear redes WLAN en oficinas sin necesidad
de realizar obras. Alto nivel de seguridad en las comunicaciones. Instalado y conexionado.
CIENTO TREINTA'Y CUATRO

EUROS con NOVENTA Y DOS CENTIMOS
08KFR00600 u ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,20x0,30x0,06 m 12,19

Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,20x0,30x0,06 m, in-
cluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT.
Medida la cantidad ejecutada
DOCE EUROS con DIECINUEVE

CENTIMOS
08KFC00300 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC FLEXIBLE DE 16 mm 2,16
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC flexible de diam. 16 mm, incluso p.p.
de pequefio material y ayudas de albafileria. construida segun reglamento de ICT. Medida la lon-
gitud ejecutada
DOS EUROS con DIECISEIS
CENTIMOS
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SUBCAPITULO 2_U PROTECCION CONTRA INCENDIOS

E12PFKM030 m2  MORTERO IGNiF. PROYECT.R-120 4417
Mortero ignifugo proyectado R-120, recubrimiento incombustible de cemento en combinacién con
perlita o vermiculita, para la proteccion contra el fuego de las estructuras metélicas, s/ DB-SI .
Medida la unidad instalada.
CUARENTAY CUATRO EUROS

con DIECISIETE CENTIMOS
E12PFEA020 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC 66,41

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada.
Segin Norma UNE de aplicacion, y certificado AENOR.
SESENTAY SEIS EUROS con

CUARENTA Y UN CENTIMOS
E12PFBQ050 ud  BOCAINC. BIE. IPF-43 25mm.x20m. 432,53

Boca de incendio equipada, B.I.E. compuesta por armario metélico de 650x500 mm., pintado en

rojo bombero, valvula de barril de aluminio con manoémetro, lanza variomatic, tres efectos, deva-

nadera circular pintada, manguera semirigida de 25 mm. de didmetro y 20 m. de longitud. Inscrip-

cion sobre cristal USO EXCLUSIVO BOMBEROS, sin cristal. Medida la unidad instalada.
CUATROCIENTOS TREINTA'Y

DOS EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
E12FVR030 ud  VALVULA RETENCION DE 1" 25 mm. 8,27

Suministro y colocacién de valvula de retencion, de 1" (25 mm.) de diametro, de latén fundido;
colocada mediante unién roscada o soldada, totalmente equipada, instalada y funcionando. Se-

gun DB-HS 4.
OCHO EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS ]
E12PFBH040 ud HIDRANTE HUMEDO 3" 2 BOCAS 485,22
Hidrante hiumedo de 3" con dos bocas, 2x70 mm., medida la unidad instalada.

CUATROCIENTOS OCHENTAY

CINCO EUROS con VEINTIDOS CENTllMOS
E12PFBG010 ud  GRUPO PRESION 24 m3/h 45 mca 5.279,13

Grupo de presion contra incendios para 24 m3/h a 45 m.c.a., compuesto por electrobomba princi-
pal de 7,5 CV., electrobomba de 1,5 CV., colector de aspiracion con valvulas de seccionamien-
to, colector de impulsion con valvulas de corte y retencion, valvula principal de retencién y co-
lector de pruebas en impulsion, manémetro y vélvula de seguridad, acumulador hidroneumatico

de 25 1., bancada metalica de conjunto monobloc. Medida la unidad instalada.
CINCO MIL DOSCIENTOS

SETENTA Y NUEVE EUROS con TRECE CENTIMOS
E12PFBC010 m.  TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 1" 28,65

Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 1" (DN-025), sin calorifugar, colocada en instalacion
de agua incluso p.p. de uniones, soportacidn, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud

instalada.
VEINTIOCHO EUROS con

SESENTA'Y CINCO CENTIMOS
E12PFBC030 m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 2"52,92

Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 2" (DN-050), sin calorifugar, colocada en instalacién
de agua incluso p.p. de uniones, soportacidn, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud

instalada.
CINCUENTA'Y DOS EUROS con
NOVENTA Y DOS CENTIMOS
E12PFBC040 m.  TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 3" 68,62

Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 3" (DN-080), sin calorifugar, colocada en instalacién
de agua incluso p.p. de uniones, soportacidn, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud
instalada.
SESENTA 'Y OCHO EUROS con
SESENTA Y DOS
CENTIMOS
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E12FVF070 ud LLAVE DE ESFERA DE 2" 50 mm. 21,74
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 2" (50 mm.) de diametro, de latén nique-
lado o de PVC, colocada mediante unién roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, insta-
lada y funcionando. Segln DB-HS 4.
VEINTIUN EUROS con SETENTA
Y CUATRO CENTIMOS
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CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA

SUBCAPITULO 3_A ACTUACION SOBRE LOS APOYOS

E00105 h ELIMINACION Y MODIFICACION DE CRUCETAS 80,06
) OCHENTA EUROS con SEIS
CENTIMOS
E00106 h RECOLOCACION DE LOS CONDUCTORES 120,08
] CIENTO VEINTE EUROS con
OCHO CENTIMOS
E00107 ud REFUERZO DE LAS CRUCETAS 314,51
) TRESCIENTOS CATORCE
EUROS con CINCUENTA'Y UN CENTIMOS
SUBCAPITULO 3_B CADENA DE AISLADORES
E00108 ud ELIMINACION DE LA ANTIGUA CADENA DE AISLADORES 48,03
. CUARENTA'Y OCHO EUROS
con TRES CENTIMOS
E00109 ud COLOCACION DE LA NUEVA CADENA DE AISLADORES 6.263,87
. SEIS MIL DOSCIENTOS
SESENTAY TRES EUROS con OCHENTA'Y SIETE CENTIMOS
CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC
SUBCAPITULO 4_A FILTROS AC Y BANCOS DE CONDENSADORES
E00114 ud Filtros y bancos de condensadores necesarios para un bipolo 44.881.687,50
CUARENTA'Y CUATRO
MILLONES OCHOCIENTOS
OCHENTA'Y UN MIL
SEISCIENTOS OCHENTAY SIETE
EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
SUBCAPITULO 4 B TRANSFORMADORES DE CONVERSION
E00111 ud Instalacion de los transformadores de conversion para un bipolo 122.466.243,50
CIENTO VEINTIDOS MILLONES
CUATROCIENTOS
SESENTA'Y SEIS MIL
DOSCIENTOS CUARENTA Y TRES
EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
SUBCAPITULO 4_C CONVERTIDORES AC/DC Y DC/AC (VALVULAS)
E00110 ud GRUPO DE DOS CONVERTIDORES DE 12 PULSOS PARA CADA BIPOLO 122.421.578,92
CIENTO VEINTIDOS MILLONES

CUATROCIENTOS

VEINTIUN MIL QUINIENTOS
SETENTA'YY OCHO EUROS

con NOVENTA Y DOS
CENTIMOS
SUBCAPITULO 4_D FILTROS DC
E00112 ud  INSTALACION DE LOS FILTROS NECESARIOS PARA UN BIPOLO 13.981.237,50
TRECE MILLONES
NOVECIENTOS OCHENTA Y UN MIL
DOSCIENTOS TREINTA'Y SIETE
EUROS con CINCUENTA
CENTIMOS
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E00113 ud INSTALACION DE LOS REACTORES DE ALISAMIENTO 18.641.350,00
DIECIOCHO MILLONES
SEISCIENTOS CUARENTA'Y UN
MIL TRESCIENTOS CINCUENTA
EUROS
SUBCAPITULO 4_E ELEMENTOS DE PROTECCION
E00115 ud INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION DE UN BIPOLO 19.041.125,00
DIECINUEVE MILLONES
CUARENTA'Y UN MIL CIENTO

VEINTICINCO EUROS
SUBCAPITULO 4_F EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION

E00116 ud EQUIPOS NECESARIOS PARA EL CONTROL Y COMUNICACION DE UN BIPOLO 29.941.436,80
VEINTINUEVE MILLONES
NOVECIENTOS CUARENTA Y
UN MIL CUATROCIENTOS
TREINTA Y SEIS EUROS con
, OCHENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO 4_G EQUIPOS AUXILIARES DE POTENCIA
E00117 ud EQUIPOS DE POTENCIA AUXILIARES NECESARIOS PARA EL ENLACE 18.361.012,50
DIECIOCHO MILLONES
TRESCIENTOS SESENTA'Y UN
MIL DOCE EUROS con
CINCUENTA CENTIMOS

CAPITULO 5 INGENIERIA

E00118 ud ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO 36.723.240,00
TREINTA'Y SEIS MILLONES
SETECIENTOS VEINTITRES
MIL DOSCIENTOS CUARENTA
EUROS

CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

E38BC150 ms  ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2 186,42
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para oficina en obra de 4,00x2,44x2,30
m. de 9,75 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestire-
no expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de cha-
pa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con ta-
blex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50
mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de
chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.
Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion eléctrica
a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W. punto luz ex-
terior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camion grdia. Segun
R.D. 486/97.
CIENTO OCHENTA'Y SEIS

EUROS con CUARENTA Y DOS CENTIMOS
E38BC200 ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2 249,70

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-
bierta 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 apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta
de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte
y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado.
Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes pa-
ra 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del
maédulo con camién gria. Segun R.D. 486/97.
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DOSCIENTOS CUARENTA Y

NUEVE EUROS con SETENTA CENTIMOS

E38BC140

ms  ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2 178,83
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de

7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral

de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.
Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada

con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a

50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién grda. Segin R.D. 486/97.
CIENTO SETENTA'Y OCHO

EUROS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS

E38BC020

ms  ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2. 204,35
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30
m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-
do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo
eléctrico de 50 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con
terminacion de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa
fenolitica antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tube-
ria de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
monofasica a 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mo-
dulo con camién gria. Segin R.D. 486/97.

DOSCIENTOS CUATRO EUROS

con TREINTA Y CINCO CENTIMOS

E38BC210

ud CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2 7.782,79
Ejecucion de caseta para vestuario provisional de obra para 10 trabajadores de 20 m2. de super-
ficie formada por: Preparacion del terreno, excavacion de zanjas, cimentacion de hormigon arma-
do, solera de 10 cm. sobre encachado de piedra, cerramiento de bloque de hormigén gris
40x20x20 a una cara vista enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4, distribucién de
aseos y ducha con tabicon de L.H.D., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de placas
aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria metalica, puertas en madera
enrasada pintadas, 2 ventanas correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i. pintura, insta-
lacién eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo, inodoro y plato de ducha, p.p. de desmon-
taje, demolicion y ayudas de albafiileria, totalmente terminada. Segin R.D. 486/97.

SIETE MIL SETECIENTOS
OCHENTAY DOS EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
19LMC90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR 9,92
Amueblamiento provisional en local para comedor, comprendiendo: mesas, asientos, calienta
platos eléctrico y recipientes para desperdicios, terminado y desmontado, incluso mantenimiento,
segUn R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
NUEVE EUROS con NOVENTA'Y
DOS CENTIMOS
19LMV90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO 13,38
Amueblamiento provisional en local para vestuario, comprendiendo: taquillas individuales con lla-
ve, asientos prefabricados y espejos, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segun
R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
TRECE EUROS con TREINTA'Y
OCHO CENTIMOS
19LPS90011 ud CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES 1.870,97

Caseta prefabricada modulada de 15 m2 para sala de primeros auxilios en obras de duracién en-
tre 6 y 12 meses, formada por: estructura de perfiles laminados en frio, cerramientos y cubierta
de panel sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento con espuma de poliuretano
rigido: carpinteria de aluminio anodizado en su color, rejas de proteccion y suelo con soporte de
perfileria, tablero fendlico y pavimento, incluso preparacion del terreno, cimentacion, soportes de
hormigén HA-25, armado con acero B 400 S, placas de asiento, transportes, colocacion y des-
montado, aire acondicionado y mantenimineto, segiin R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT.
Medida la cantidad ejecutada.
MIL OCHOCIENTOS SETENTA

EUROS con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS
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19LMS90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS 17,85
Amueblamiento provisional en local de primeros auxilios o sala de curas, comprendiendo: cami-
lla fija y transportable, botiquin portatil, taquilla de cristal para medicamentos e instrumental, mesa,
asientos, percha y papeleras, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segtn R.D.
1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
DIECISIETE EUROS con

OCHENTA Y CINCO CENTIMOS )
1981790008 ud  CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL 2,50

Chaleco reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de tela reflectante 100% poliés-
ter, para seguridad vial en general segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Me-

dida la unidad en obra.
DOS EUROS con CINCUENTA

CENTIMOS
19S1C90003 ud CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO 78,05
Casco de seguridad trabajos en altura de polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado
CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
SETENTA'YY OCHO EUROS con
CINCO CENTIMOS ]
19S1C90002 ud CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA 3,22
Casco de seguridad dieléctrico polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado CE segin
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TRES EUROS con VEINTIDOS
CENTIMOS .
19S1C10006 ud PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON 0,31
Par de tapones antirruidodesechable fabricado espuma de polieuretano con cordon, segin R.D.
773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
CERO EUROS con TREINTAY
UN CENTIMOS
19S1C20006 ud GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA 2,77
Gafas de vinilo con ventilacion directa, sujeccion a cabeza graduable visor de policarbonato, pa-
ra trabajos con ambientes pulvigenos, seglin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92.
Medida la unidad en obra.
DOS EUROS con SETENTA'Y
SIETE CENTIMOS )
19S1C20014 ud PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO 13,31
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible adaptable al casco, resistente a la per-
foracién y penetracion por objeto candente, antiinflamable, segin R.D. 773/97 y marcado CE se-
gun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TRECE EUROS con TREINTAY
UN CENTIMOS
19SIT90001 ud MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA 3,23
Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeccién a cuello y cintura a traves
de tiras segun R.D. 773/97 y marcado CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TRES EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS
19SIP90008 ud PAR BOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET. 25,12
Par de botas de seguridad y proteccion especial metatarsal flexible contra riesgos mecanicos, fa-
bricados en piel serraje, puntera metélica, piso antideslizante, segiin R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
VEINTICINCO EUROS con DOCE
CENTIMOS
19SIM90006 ud PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA 3,00
Par de guantes de proteccion en trabajos de soldadura fabricado en serraje con manga, segun
R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
] TRES EUROS
19SIM90003 ud PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO 3,75
Par de guantes de proteccion para riesgos mecanicos medios, fabricado en piel serraje vacuno
con refuerzo en ufieros y nudillos, segin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Me-
dida la unidad en obra.
TRES EUROS con SETENTA'Y
CINCO CENTIMOS
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19S1M50001 ud PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA 5,63
Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en cuero de serraje vacuno segin R.D.
773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
CINCO EUROS con SESENTAY

TRES CENTIMOS )
19S1M90012 ud PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0 32,75

Par de guantes de proteccion eléctrica de baja tension, 5000 V clase 0, fabricado con material la-
tex natural, segin R.D. 773/97 y marcado CE segUn R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TREINTAY DOS EUROS con

SETENTA'Y CINCO CENTIMOS .
19SIW90003 ud  CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m 78,94

Cuerda de seguridad de poliamida 6 de diam. 14 mm hasta 50 m longitud, incluso anclaje forma-
do por redondo normal de didm. 16 mm, incluso p.p. de desmontaje, segun R.D. 773/97 y mar-
cado CE segun R.D. 1407/92. Medida la cantidad ejecutada.
SETENTA'Y OCHO EUROS con

NOVENTA Y CUATROCENTIMOS )
19SIW00001 ud  DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS 40,63

Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales, compuesto por elemento metalico
deslizante con bloqueo instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturén de 10 mm de
diam. y 4 m de longitud con mosquetén homologado segun n.T.R., segiin R.D. 773/97 y marca-
do CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.

CUARENTA EUROS con

SESENTA Y TRES CENTIMOS , ,
1981790002 ud  ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER 20,83

Amés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y mosqueton de acero, con
hombreras y perneras regulables segin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medi-
da la unidad en obra.
VEINTE EUROS con OCHENTA

Y TRES CENTIMOS
S04W010 h. VIGILANTE DE SEGURIDAD 11,84

Vigilante de seguridad, considerando una hora diaria de un oficial de 12. que acredite haber reali-
zado con aprovechamiento algun curso de seguridad y salud en el trabajo.
ONCE EUROS con OCHENTA'Y

CUATRO CENTIMOS
S05A010 d ALQ. ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2 17,42

Suministro en alquiler de 30 dias, montaje y desmontaje de andamio europeo desde 600 m2 de
fachadas a cubrir, apto para trabajos hasta una altura de 10 m.,incluyendo arriostramientos, plata-
formas de trabajo metélicas, barandillas con rodapié, viseras de proteccion, bases y preparacion
de terreno apto para montar; cumpliendo todas las medidas de seguridad.

DIECISIETE EUROS con

CUARENTA Y DOS CENTIMOS ] .
S01W050 ud  RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO | 7917

Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por control vision, audiometria y

analitica de sangre y orina con 6 parametros.
) SETENTA'Y NUEVE EUROS con
DIECISIETE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 2

Conversion linea AC a un enlace HVDC

CODIGO UD  DESCRIPCION PRECIO
CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

01TLL90100 m2  LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS
Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Medida la superficie en verdadera mag-

nitud.
Manodeobra........cc..coovnnneind 0,05
Maquinaria...........ccoeevveiieennnnn. 0,12
TOTAL PARTIDA........ccoeervirrnnad 0,17

02AEE00001 m2  EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA
Explanacion de 50 cm de espesor medio, con tierras de consistencia blanda, comprendiendo:ex-
cavacion con medios mecanicos, transporte a relleno, extendido en tongadas de 20 cm y com-
pactado con medios mecanicos al 95% proctor normal. Medida la superficie en verdadera mag-

nitud.
Maquinaria...........cccceevviieeeniinnns

Resto de obra y materiales

. TOTAL PARTIDA............c0000000...0,99
02TMMO00022 m3  TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 km CARGA M. MECANICOS

Transporte de tierras realizado en camion basculante a una distancia comprendida entre 5y 10

km, incluso carga con medios mecanicos. Medido en perfil esponjado.
Maquinaria............ccceeeviiinennn 4,32

. TOTAL PARTIDA..........ceveriinins 4,32
E02ZM030 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO

Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras
a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

Manodeobra.............ccovvveinnee. 1,95
Maquinaria...........cccoeeeviiinennnd 9,32
TOTAL PARTIDA........c.ceeceene 11,27

E02PM030 m3  EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT
Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras
a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.

Manodeobra.........c.ccccoevvviiiens 2,03
Maquinaria...........cccoevve i 9,99
TOTAL PARTIDA........c.ceeceene 12,02

E02ZS020 m3  EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia dura, por medios manuales,
con extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras proce-
dentes de la excavacion y con p.p. de medios auxiliares.

Manodeobra.............ccoovveeins 54,57
Maquinaria...........occoevveiiieennnnn. 2,01
TOTAL PARTIDA..........ccceeruee 56,58

E02PA030 m3  EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT
Excavacion en pozos hasta 2 m. de profundidad en terrenos compactos, por medios manuales,
con extraccién de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios

auxiliares.
Manodeobra............ccovvviiine 32,74

TOTAL PARTIDA..........covurumnn 32,74
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CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION

SUBCAPITULO 2_A RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

E03AACB010

E03AACRO010

E03AACRO030

E03AACS020

ud ARQUETA PIE/BAJADA 51x51x65¢cm

Arqueta a pie de bajante registrable, de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fa-
brica de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado
sobre solera de hormigdn en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por

el interior con mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre los para-
mentos, con codo de PVC de 45°, para evitar el golpe de bajada en la solera, y con tapa de hor-
migén armado prefabricada, conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta
de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excava-

cion, ni el relleno perimetral posterior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
Manodeobra..............covvevine. 51,06

Resto de obra y materiales......... 42,09

TOTAL PARTIDA..........coenund 93,15
ud  ARQUETA REGISTRO 51x51x65 cm.

Arqueta de registro de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo ma-
cizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de
hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con
mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de
hormigén armado prefabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacién de una
junta de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios aukxiliares, sin incluir la ex-

cavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
Manodeobra............cccovvvieinns 48,23

Resto de obra y materiales.......... 35,87

TOTAL PARTIDA.........cocoerimunas 84,10
ud  ARQUETA REGISTRO 63x63x80 cm.

Arqueta de registro de 63x63x80 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo ma-
cizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de
hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con
mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de
hormigon armado prefabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una
junta de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la ex-

cavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
Manodeobra.............cccevviiins 53,91

Resto de obra y materiales......... 52,45

] TOTAL PARTIDA.............c.c... 106,36
ud  ARQUETA SIFONICA 63x63x80 cm.

Arqueta sifonica registrable de 63x63x60 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de la-
drillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre sole-
ra de hormigén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior
con mortero de cemento, formando medias cafias en los encuentros entre paramentos, con sifon
formado por un codo de 90° de PVC largo, y con tapa de hormigén armado prefabricada, confor-
mando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral, totalmente
terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral pos-

terior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
Manodeobra...........c.coevvveen. 56,74

Resto de obra y materiales......... 62,64

TOTAL PARTIDA.............cuc.e. 119,38
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

ud S0.CONO ARRAN. PO.D=80 cm. h=160

Solera de hormigon HM-20/B/32/1, de 10 cms. de espesor, ligeramente armada en base de pozo
de registro de 80 cms. de didmetro interior; Arranque de pozo con ladrillo macizo tosco de 1 pié
de espesor, recibidos con mortero de cemento y arena de rio 1/6, para recibido de tubos, de 1,00
m. de altura, preparado con junta de goma para recibir anillos de pozos prefabricados de hormi-
gén; Cono prefabricado de hormigon en masa de 80 a 60 cms. de diametro y 60 cms. de altura,
incluso anillado superior de HM-20/B/32/1, ligeramente armado, de 25 cms. de ancho y 15 cms.
de espesor, para recibir tapa, incluso enfoscado interior de arranque de pozo con mortero de ce-
mento M-7,5, formacién de canal en el fondo del pozo y medios auxiliares, sin incluir desarrollo,

marco y tapa del pozo, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
Manodeobra............ccovveeld

Resto de obra y materiales

o TOTAL PARTIDA......ocossve
m  COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 150 mm CON REFUERZO

Colector enterrado de hormigén, de 150 mm de didmetro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigén HM-20, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segun CTE. Medida la longitud entre ejes de

arquetas.
Manodeobra............ccoovvieiins 30,36

Maquinaria...........cccocoeviiineeinn. 0,25
Resto de obra y materiales......... 20,02

. . TOTAL PARTIDA...........cceeuriuas 50,63
m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 200 mm CON REFUERZO

Colector enterrado de hormigdn, de 200 mm de diametro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefalizacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segiin CTE. Medida la longitud entre ejes de

arquetas.
Manodeobra............cccovvieiis 32,37

Maquinaria...........ccccoevivieeiiinnns 0,26
Resto de obra y materiales.......... 21,22

. . TOTAL PARTIDA............coenne. 53,85
m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 300 mm CON REFUERZO

Colector enterrado de hormigdn, de 300 mm de didmetro nominal, colocado sobre solera de 10
cm de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefalizacion, apiso-
nado, excavacion en tierras y relleno; construido segiin CTE. Medida la longitud entre ejes de

arquetas.
Manodeobra..............ccovveenn 41,07

Maquinaria...........cccoovveiiicnnnnen. 0,34
Resto de obra y materiales......... 26,47

TOTAL PARTIDA...........cc0enne 67,88
ud  ACOMETIDA RED GRAL.SANEAMIENTO

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima
de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacion manual de zanjas de sa-
neamiento en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigén en masa de en-
chufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de didmetro interior, tapado posterior de la aco-
metida y reposicién del pavimento con hormigén en masa HM-15/B/32, sin incluir formacién del

pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.
Manodeobra............c.covvee. 137,48

Maquinaria...........cccoovveiineannen. 4,42
Resto de obra y materiales......... 95,00

TOTAL PARTIDA.............c.c... 236,90
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SUBCAPITULO 2_B CIMENTACIONES

E04CMO040 m3  HORM.LIMPIEZA HM-5/B/32 V.MANUAL
Hormigén en masa HL-150/C/TM, de 5 N/mmz2., consistencia blanda, Tméx.32 mm. elaborado
en obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales
y colocacion. Segiin EHE-08 y DB-SE-C.
Mano de obra...........ccccoveinnnnn. 11,05
Maquinaria...........cccoeevriiinn0,97
Resto de obra y materiales......... 57,43
TOTAL PARTIDA.............ceeud 69,45
E04CA100 m3  H.ARM. HA-25/P/20/I V.BOMBA
Hormigdn armado HA-25 N/mm2., consistencia plastica, Tméx.20 mm., para ambiente normal,
elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40
kg./m3.), por medio de camién-bomba, vibrado y colocado. Segun normas NTE-CSZ y EHE.
Manodeobra............coovviiie 11,05
Maquinaria...........cccccoovvineens 106,25
Resto de obra y materiales......... 66,87
TOTAL PARTIDA.................. 184,17
E04SA020 m2  SOLER.HA-25/B/16/lla 15cm.#15x15/6
Solera de hormigdn armado de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/16/11a, de
central, ifvertido, curado, colocacion y armado con # 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las
mismas y fratasado. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C.
Manodeobra........c..ccoceriiiennnn 3,45
Maquinaria...........ccceeveeiireinenns 0,22
Resto de obra y materiales..........14,10
TOTAL PARTIDA..........cccevuenne 17,77
E04SE010 m2  ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15cm
Encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor en sub-base de solera, i/extendido y
compactado con pison.
Manodeobra........c....ccovvvveiinne. 2,34
Resto de obra y materiales............ 1,67
TOTAL PARTIDA..............ccceee.eid, 01
SUBCAPITULO 2_C ESTRUCTURAS
E05AA010 kg ACERO A-42b ESTR. SOLDADA
Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas,
mediante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos
manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
Manodeobra..........cccceviiinninnd 0,56
Resto de obra y materiales........... 0,85
TOTAL PARTIDA.........cceeeerenne 1,41
05FBB00038 m2  FORJ. RETICULAR CON CASETONES RECUPERABLES SOP. HOR. (HA-35)
Forjado reticular de hormigon armado HA-35/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo
del arido 20 mm, con acero B 500 S, canto de 25+5 cm, aligerado con casetones recuperables,
mallazo electrosoldado B 500 T, capa de compresion de 5 cm, macizado de capiteles, nervio pe-
rimetral, refuerzo de huecos y anclajes de soportes de hormigén armado, incluso p.p. de encofra-
do, apeos, desencofrado, vibrado y curado; construido segun EHE y NCSR-02. Medida la su-
perficie de fuera a fuera deduciendo huecos mayores de 1 m2.
Manodeobra..............ccvvvenn 20,68
Maquinaria..........c.cccoveriveinieninn: 0,23
Resto de obra y materiales.......... 25,50
TOTAL PARTIDA...........ceveunens 46,41
E05AW040 m. ANGULAR DE 60 mm. REMATE
Angular de 60 mm. con acero laminado S 275 JR en caliente, en remate y/o arranque de fabrica
de ladrillo, ifp.p. de sujecion, nivelacion, aplomado, pintura de minio electrolitico y pintura de es-
malte (dos manos), empalmes por soldadura, cortes y taladros. Totalmente colocado.Segun nor-
mas DB-SE-A.
Manodeobra........ccccocvennnninnnd 9,62
Resto de obra y materiales......... 16,63
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TOTAL PARTIDA.....ccccovve 26,25

m. JAMBA/DINTEL P.CALIZA LABR.10x30

Jamba o dintel de piedra caliza labrada de 10x30 cm. de seccion rectangular, con textura abujar-
dada en caras vistas, recibida con mortero de cemento CEM 1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6
(mortero tipo M-5), i/nivelacion y aplomado de piedras, labrado de cantos vistos, asiento, recibi-
do, rejuntado limpieza y medios auxiliares, medido en su longitud. Segun RC-08.

Mano deobra...........cccovcinnn. 21,83
Resto de obra y materiales..........42,80
TOTAL PARTIDA..........ccovrunnad 64,63

m. CHAPA DINTEL HUECO 250x4 S/G

Dintel de hueco, formado por chapa sin galvanizar de 25 cm. de ancho y 4 mm. de espesor, re-
forzada con dos angulares de 30x30x3 pintados con 2 manos de minio de plomo, soldadas a la
chapa y sujeta al forjado superior mediante tirantes de acero, y en los laterales, Totalmente colo-
cada y montada.Segun normas DB-SE-A.

Manodeobra............ccoevveiie 11,30
Resto de obra y materiales.......... 12,17
TOTAL PARTIDA..........cccvvrrrenee 23,47

m. CARGADERO HORMIGON DIT 19 cm.
Cargadero autorresistente de hormigén pretensado D/T, recibido con mortero de cemento y arena
de rio 1/6 M-40, i/cajeado en fabrica.

Manodeobra........ccccccovevviiiins 8,71
Resto de obra y materiales........... 7,50
TOTAL PARTIDA.........ccvvvnnenne 16,21

ud PLACA ANCLAJE A-42b 30x30x1,5

Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano, de dimensiones 30x30x1,5 cm. con cuatro ga-
rrotas de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro
central, totalmente colocada.

Mano deobra............cccoveiinee 15,82
Resto de obra y materiales.......... 6,98
TOTAL PARTIDA..........ccevernen 22,80

kg ACERO A-42b ESTR. ATORNILL.

Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas
mediante uniones atornilladas; i/p.p. de tornillos calibrados A4T, cortes, piezas especiales, des-
puntes y dos manos de imprimacién con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colo-
cado.

Manodeobra.............ccoveeeenne. 0,75
Resto de obra y materiales............ 0,87
TOTAL PARTIDA........ccovviernens 1,62

SUBCAPITULO 2_D CERRAMIENTO

E06BHV020

E09INL040

m2  FAB.BLOQ.HORM.GRIS 40x20x15 C/V

Fabrica de bloques huecos de hormigon gris estandar de 40x20x15 cm. colocado a una cara

vista, recibidos con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo

M-5, rellenos de hormigdn HA-25/P/20/I y armadura segUn normativa, i/p.p. de formacion de

dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, re-

planteo, nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida deduciendo superiores a 2

m2. Segln DB-SE-F y RC-08.
Manodeobra...........ccceeiiennn. 20,48
Resto de obra y materiales......... 11,10

) TOTAL PARTIDA.........cccvvveren 31,58
m2 IMP. LAM. CAUCHO EPDM 2mm.
Sumistro y colocacién de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, con retar-
dantes al fuego de 2 mm. de espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el
proceso de junta rapida o mediante junta de adhesivo de reticulacion. La membrana se fijara al
soporte mediante adhesivo de contacto o el sistema de fijacion mecanica sin perforacion, apta pa-

ra la intemperie. Segun normas de disefio recogidas en el DB-HS1.
Manodeobra............coeevveeinn. 753

Resto de obra y materiales......... 21,60

TOTAL PARTIDA...........ccounnee 29,13
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SUBCAPITULO 2_E PARTICIONES INTERIORES

E06RDE010 m. RECIBIDO BARANDILLA METALICA
Recibido de barandilla metalica, en balcones o escaleras, con mortero de cemento CEM I1/B-M
32,5Ry arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medido en su
longitud.
Manodeobra...........ccceveinrrnn
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA............ccccomens 13,50
E06RDW070 m. RECIBIDO PASAMANOS DE MADERA
Colocacién y recibido de pasamanos de madera sobre fabrica de 1/2 pie o tabiqueria con pasta
de yeso negro y puntas de acero, i/replanteo, limpieza y medios auxiliares, medido en su longi-
tud.
Manodeobra........cc..ccooeuvviiins 4,81
Resto de obra y materiales............ 0,96
TOTAL PARTIDA........c..cccerrnes 5,77
E06RDC010 m2  RECIBIDO CERCOS EN TABIQUES
Recibido y aplomado de cercos en tabiqueria, con pasta de yeso negro.
Manodeobra.............ccevveeeinnae. 7,53
Resto de obra y materiales............0,46
. TOTAL PARTIDA...........ccerrunen 7,99
E06RDE020 m2  RECIBIDO REJA EN FABRICA
Colocacién de reja metalica con garras empotradas en el muro, con mortero de cemento CEM
[1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medida
la superficie ejecutada. Segiin RC-08.
Manodeobra..........ccccevunens
Resto de obra y materiales
; . TOTAL PARTIDA............ccucu. 30,75
E06WA020 ud AYUDA ALBANILERIA A FONTANER.
Ayuda de albafiileria a instalacion de fontaneria por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de super-
ficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, mate-
riales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
Resto de obra y materiales..........60,10
; ) TOTAL PARTIDA....................d 60,10
E06WA010 ud AYUDA ALBANILERIA A ELECTRIC.
Ayuda de albafiileria a instalacion de electricidad por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de su-
perficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, ma-
teriales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
Resto de obra y materiales........ 187,82
; TOTAL PARTIDA............cc.c.. 187,82
E06WA040 ud AYUDA ALBAN. INST. ESPECIALES
Ayuda de albafiileria a instalaciones especiales por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de su-
perficie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, ma-
teriales, apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
Resto de obra y materiales......... 75,13
TOTAL PARTIDA...........ccennee 75,13
E06DBL010 m2  TABIQUE LAD.H/S C/CEMENTO DIVIS.
Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 cm. en divisiones, recibido con mortero de cemen-
to CEM 1I/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de
cercos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08 ,
medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
Manodeobra...........ccceviiernn 10,27
Resto de obra y materiales........... 6,83
TOTAL PARTIDA..........cccevuennes 17,10
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E06DBL011 m2  TABIQUE LA.H/S C/CEMENTO CAMARAS
Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 cm. en camaras, recibido con mortero de cemento
CEM 11/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de
cercos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08,
medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
Manodeobra........cc.ccoveviiiiins 8,92
Resto de obra y materiales........... 6,83
TOTAL PARTIDA........c.ceoeene 15,75
E11RVZ010 m. VIERTEAGUAS CHAPA ALUMINIO LACA.
Vierteaguas de chapa de aluminio lacado de 13 micras, 1,5 mm. de espesor y 40 cm. de ancho,
con goterén, recibido sobre cama mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6
(mortero tipo M-5), con adhesivo a base de resinas epoxidicas, i/sellado de juntas con silicona
incolora y limpieza, medido en su longitud.Segun RC-08.
Mano de obra............cccoveiirinnd 9,12
Resto de obra y materiales......... 12,17
. . TOTAL PARTIDA............cceennee 21,29
E06DBL070 m2  TABICON RASILLON 30x15x7
Tabicdn de rasillon de 30x15x7 cm., recibido con mortero de cemento CEM [1/B-M 32,5 R (mor-
tero tipo M-5), ilp.p de replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las pie-
zas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo huecos superiores
a2m2.
Manodeobra.............ccovvveeine 10,27
Resto de obra y materiales............ 6,09
] TOTAL PARTIDA........c..ccceene 16,36
E06DBL030 m2  TABIQUE RASILLON 30x15x4
Tabique de rasillon sencillo 30x15x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5R
y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, ilreplanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, hume-
decido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo
huecos superiores a 2 m2.
Manodeobra..........cccceviirenn. 10,00
Resto de obra y materiales............ 4,15
] TOTAL PARTIDA.........cccerueene 14,15
E06DBL040 m2  TABIQUE RASILLON 40x20x4
Tabique de rasillon sencillo 40x20x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5R
y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, hume-
decido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo
huecos superiores a 2 m2.
Manodeobra........cc.cccovenniiiid 9,73
Resto de obra y materiales............ 3,91
] TOTAL PARTIDA.........cccerueene 13,64
06DPC80415 m2  TABIQUE MULTIPLE PL. YESO LAMINADO 13+13+46+13+13 (98 mm)
Tabique multiple con dos placas de yeso laminado de 13 mm de espesor por cada cara y espe-
sor final de 98 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo, atornillado a entramado de acero
galvanizado con una separacién de montantes de 60 cm, incluso nivelacién, ejecucién de angu-
los, pasos de instalaciones y recibido de cajas, encintado y repaso de juntas; construido segun
especificaciones del fabricante de las placas. Medido deduciendo huecos.
Manodeobra..............coevveeie 11,30
Resto de obra y materiales..........22,85
TOTAL PARTIDA..........ccceveennes 34,15
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 3 5 ~
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SUBCAPITULO 2_F CUBIERTAS

m2  CUB.PANEL CHAPA PRELA.-50 E.POL.

Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 ldminas prelacadas de
0,6 mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg/m3. con un espesor total de 50 mm. so-
bre correas metalicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios

auxiliares y elementos de seguridad, medido en verdadera magnitud. Segun DB-HS.

Mano de obra............cccoeviinins 8,66
Resto de obra y materiales......... 41,58
TOTAL PARTIDA.........covuerurs 50,24

ud CLAR.FIJA BIVAL.CIR. 80 cm.

Claraboya fija con cupula bivalva de metacrilato, circular de 80 cm. de didmetro, incluso recibido
sobre zdcalo de fabrica (no incluido) mediante tacos de material sintético con tornillo y arandela
de goma de 5 mm. de espesor. Totalmente instalada.

Mano de obra............cccoevirins 5,77
Resto de obra y materiales........ 264,55
TOTAL PARTIDA............ccvee 270,32

m. JUNTA DILATACION 30 cm EN AZOTEA

Junta de dilatacion de 30 cm. de altura en azoteas, formada con dos maestras de ladrillo hueco
doble recibido con mortero de cemento, maestra de remate y plancha de plomo de 30 cm. de de-
sarrollo, incluso replanteo, preparacion, corte y colocacién de la plancha, sellado con mastic, p.p.
de mermas, solapes y limpieza. Medida la longitud ejecutada.Segun normas de disefio y coloca-
cion DB-HS1.

Manodeobra..........cccceviirenn. 14,23
Resto de obra y materiales..........13,51
TOTAL PARTIDA..........cccevernnns 27,74
SUBCAPITULO 2_G AISLAMIENTOS
E09ATT070 m2  AISL.TERM.TECHOS. REFLEXIVO/MULTICAPA ALUM. 40mm.
Aislante térmico reflexivo multicapa, formado por dos capas de aluminio, burbujas de polietileno y
aire termoselladas a una espuma de polietileno expandido de 4 mm, colocado con fijaciones me-
canicas (rastrel) contra el techo, sellado de solape (5 cm) con cinta adhesiva de aluminio, incluso
p.p. de cortes y medios auxiliares.
Manodeobra..........cccceviiiininne 1,88
Resto de obra y materiales..........10,76
TOTAL PARTIDA..........cceruene 12,64
E09AKV010 m. COQ.FIB.VID.D=21;1/2" =30 mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 21 mm. de diametro interior (1/2") y 30 mm. de
espesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios au-
xiliares.
Manodeobra........cc..coovvviiins 2,76
Resto de obra y materiales............2,90
TOTAL PARTIDA...........cccernneee 5,66
E09AKV050 m. COQ-FIB.VID.D=34;1" e=30mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccién y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 34 mm. de diametro interior (1") y 30 mm. de es-
pesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxi-
liares.
Manodeobra..........cccoeviiinninns 3,68
Resto de obra y materiales........... 3,30
TOTAL PARTIDA..........cccevurnnn 6,98
E09AKV120 m. COQ.FIB.VID.D=60;2" e=30mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 60 mm. de diametro interior (2") y 30 mm. de es-
pesor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxi-
liares.
Manodeobra..........ccceiiiiininn 4,42
Resto de obra y materiales..........4,35
TOTAL PARTIDA..........ccceverru 8,77
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 36 ~
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SUBCAPITULO 2_H IMPERMEABILIZACIONES

E09INL020

E09J030

E09J050

m2  IMP. LAM. CAUCHO EPDM 1,35mm

Sumistro y colocacion de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, de 1,35 mm.
de espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el proceso de junta rapida o
mediante junta de adhesivo de reticulacion. La membrana se fijara al soporte mediante adhesivo
de contacto, apta para la intemperie. Segin normas de disefio recogidas en el DB-HS1

Mano de obra............ccccovveinnnnd 6,03
Resto de obra y materiales.......... 18,62
TOTAL PARTIDA.........coeerurae 24,65

m. SELL. JUNTA DILATACION IM.CAUCHO
Sellado de juntas de dilatacion a 15 mm. de anchura media con masilla de caucho sintético inclu-

S0 imprimacion sobre soportes porosos y cordén sellador previo de poliuretano.
Manodeobra..........ccocvviniininn

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA...........coeeervenine 8,50
m. SELLADO JUNTAS SOLERAS

Sellado de juntas horizontales en soleras de hormigon con una anchura aproximada de 2 cm. y
una profundidad de 1,5 cm. sobre fondo de juntas de D=25 mm. con un sellante de poliuretano
monocomponente.

Manodeobra........ccccccovvnnniind 0,77
Resto de obra y materiales........... 6,47
TOTAL PARTIDA........ccceeveerrenn 7,24

SUBCAPITULO 2_| REVESTIMIENTOS

E08PFA020 m2  ENFOSCADO 1/6 CAMARAS
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM
[1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (M-40) en interior de cAmaras de aire de 20 mm. de espesor,
i/p.p. de andamiaje, medido deduciendo huecos.
Manodeobra..........ccocoeviiiinnns
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA..........cccevurnnn 6,62
E08PFA010 m2  ENFOSCADO BUENA VISTA 1/3 VERTI.
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM
[1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/3 (M-160) en paramentos verticales de 20 mm. de espesor, re-
gleado i/p.p. de andamiaje, medido deduciendo huecos.
Manodeobra..........ccccceeiiiiiins 5,40
Resto de obra y materiales........... 1,33
TOTAL PARTIDA..........ccoerurnaen 6,73
EOSPEMO010 m2  GUARNECIDO MAESTREADO Y ENLUCIDO
Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos verticales y
horizontales de 15 mm. de espesor, con maestras cada 1,50 m. incluso formacién de rincones,
guarniciones de huecos, remates con pavimento, p.p. de guardavivos de plastico y metal y colo-
cacion de andamios (hasta 3 m de altura), medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
Manodeobra.............ccoveeienne. 6,93
Resto de obra y materiales........... 1,22
TOTAL PARTIDA...........cccernneee 8,15
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 3 7 ~
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SUBCAPITULO 2_J ALICATADOS Y CHAPADOS

E11ABC090

m2  ALIC.AZULEJO BLANCO LISO 20x25cm

Alicatado con azulejo blanco liso de 20x25 c¢m., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M
32,5 Ry arena de miga 1/6 (mortero tipo M-5), ifp.p. de cortes, ingletes, piezas especiales, re-
juntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido deduciendo huecos supe-
riores a 1 m2.Segun RC-08.

Mano de obra..............cccovvennnn. 13,64
Resto de obra y materiales......... 12,59
TOTAL PARTIDA.........ccoovernnas 26,23

SUBCAPITULO 2_K PAVIMENTOS

E10ECP020 m. PELDANO BARRO DECORATIVO 30x30cm.
Forrado de peldafio formado por huella en piezas de barro cocido decorativo de 30x30 cm. y ta-
bica de 30x20 cm., recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio (morte-
ro tipo M-5), ifrejuntado con lechada de cemento CEM [1/B-P 32,5 N 1/2 y limpieza, medido en
su longitud. Segin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
Manodeobra.............ccovvveiiins 18,19
Resto de obra y materiales.......... 29,92
. TOTAL PARTIDA...........cccvrranns 48,11
E10ECR040 m. RODAPIE BARRO DECORATIVO 10x30cm.
Rodapié de barro decorativo de 10x30 cm. manual, recibido con mortero de cemento CEM
II/B-P 32,5 N y arena de rio (mortero tipo M-5), i/rejuntado con lechada de cemento CEM II/B-P
32,5N 1/2 y limpieza, medido en su longitud. Segiin RC-08.Segun condiciones del CTE, reco-
gidas en el Pliego de Condiciones.
Manodeobra...........cccoeevinennn. 3,13
Resto de obra y materiales.......... 6,35
TOTAL PARTIDA........c.ccceenne 9,48
E10SAG020 m2  PAV. GOMA 3mm. COLOR 50x50cm.
Pavimento goma color de trafico medio en losetas de 50x50 cm. y 3 mm. de espesor, recibido
con pegamento sobre capa de pasta niveladora, i/alisado y limpieza, medida la superficie ejecu-
tada.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
Manodeobra........cccccoceeiiiiiis 5,05
Resto de obra y materiales......... 49,16
] TOTAL PARTIDA...........ccceenne 54,21
E10RRMO050 m. RODAPIE PINO 7x1 cm.
Rodapié en madera de pino macizo para pintar o barnizar de 7x1 cm., clavado en paramento,
medido en su longitud.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
Manodeobra............c.cue.
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA...........cceeuenee. 6,14
E10ECB020 m2  SOLADO BALDOSA BARRO 30x30 cm.
Solado de baldosa de barro cocido de 30x30 cm. manual, recibida con mortero de cemento
CEM I/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (mortero tipo M-5), ilcama de 2 cm. de arena de rio, p.p.
de rodapié del mismo material de 28x8 c¢m.., rejuntado con lechada de cemento CEM I1/B-M
32,5R 1/2 y limpieza, medida la superficie realmente ejecutada. Segun RC-08.Segun condicio-
nes del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
Manodeobra.............ccoevveiinne 14,42
Resto de obra y materiales.......... 23,81
] TOTAL PARTIDA..........cccueuee. 38,23
E04SE080 m3  HORMIGON HA-30/B/16/lla EN SOLERA
Hormigoén para armar HA-30/B/16/I1a, de 30 N/mm2.,consistencia blanda, Tméax. 16 mm, am-
biente humeda alta, de central, i/vertido de forma manual, colocado y p.p. de vibrado regleado y
curado en soleras. Segun EHE-08 y DB-SE-C.
Manodeobra...........ccceeiienn 20,89
Maquinaria............cccoeviveinnennca, 1,46
Resto de obra y materiales......... 68,45
TOTAL PARTIDA...........ccceennee 90,80
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 38 ~
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m2  PAVIMENTO CONTINUO CUARZO GRIS

Pavimento continuo cuarzo gris sobre solera de hormigdn o forjado, sin incluir éstos, con acaba-
do monolitico incorporando 3 kg. de cuarzo y 1,5 kg. de cemento CEM [1/B-M 32,5 R, i/replan-
teo de solera, encofrado y desencofrado, colocacion del hormigén, regleado y nivelado de solera,
fratasado mecanico, incorporacién capa de rodadura, enlisado y pulimentado, curado del hormi-
gén, aserrado de juntas y sellado con masilla de poliuretano de elasticidad permanente, medido
en superficie realmente ajecutada.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condi-
ciones.

Mano de obra............cccooevivinas 5,22
Resto de obra y materiales........... 4,68
TOTAL PARTIDA.........coovvirvennns 9,90

m. PELDANO TERRA.CHINA MEDIA ENTERO

Peldafio prefabricado de terrazo china media, recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5
Ry arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), irejuntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5
y limpieza, medido en su longitud. Segun RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el
Pliego de Condiciones.

Manodeobra..............covveeenae 17,67
Resto de obra y materiales......... 18,26
TOTAL PARTIDA........c.cceeeenns 35,93

m2  SOL.TERRAZO MICROGRANO 40x40

Solado de terrazo 40x40 cm. micrograno, pulido en fabrica, recibido con mortero de cemento
CEM 11/B-M 32,5 R y arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), ilcama de arena de 2 cm. de espe-
sor, rejuntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido en superficie real-
mente ejecutada. Segun RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condi-
ciones.

Manodeobra...........cccovvviiinn 12,23
Resto de obra y materiales......... 15,77
TOTAL PARTIDA.........ccevvuennns 28,00

SUBCAPITULO 2_L CARPINTERIA INTERIOR

E13MPPL080

E13CPL020

E13CPF010

ud P.P. LISA H.2/H SAPELLY BARN.

Puerta de paso ciega de 2 hojas normalizadas, serie econémica, lisa hueca (CLH) de sapelly
barnizada, con cerco directo de sapelly macizo 70x50 mm., tapajuntas lisos de DM rechapados
de sapelly 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre latonados, totalmente

montada, incluso p.p. de medios aukxiliares.
Manodeobra...........ccceviiienn 28,20

Resto de obra y materiales........ 232,15

TOTAL PARTIDA.............c.c... 260,35
ud  PUERTA CHAPA LISA 80x200

Puerta de chapa lisa de 1 hoja de 80x200 cm. realizada en chapa de acero galvanizado de 1
mm. de espesor, perfiles de acero conformado en frio, herrajes de colgar y seguridad, cerradura
con manilla de nylén, cerco de perfil de acero conformado en frio con garras para recibir a obra,

elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra. (sin incluir recibido de albafileria).
Manodeobra........cc.cccooevviiiinns 7,53

Resto de obra y materiales......... 74,77

TOTAL PARTIDA.............ceevuen. 82,30
ud  PUER.CORTAFUEGOS EI2-60 0,80x2,10

Puerta metalica cortafuegos de una hoja pivotante de 0,80x2,10 m., homologada EI2-60 C5,
construida con dos chapas de acero electrozincado de 0,80 mm. de espesor y cdmara interme-
dia de material aislante ignifugo, sobre cerco abierto de chapa de acero galvanizado de 1,20 mm.
de espesor, con siete patillas para fijacion a obra, cerradura embutida y cremona de cierre auto-
matico, elaborada en taller, ajuste y fijacion en obra, incluso acabado en pintura epoxi polimeriza-

da al horno (sin incluir recibido de albafileria).
Manodeobra........cc.cccooevnniinnd 9,42

Resto de obra y materiales....... 201,66

TOTAL PARTIDA............cn.. 211,08

ANEXO V

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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ud ANTIPANICO PUERTA 2 HOJAS ENSAMBLADA
Cierre antipanico, para puertas cortafuegos de dos hojas ensamblada. Medida la unidad instala-
da. Segun DB-SI.

Mano de obra.............cceevennnn 47,07
Resto de obra y materiales.......258,09
TOTAL PARTIDA..........cooeuenes 305,16

SUBCAPITULO 2_LL CARPINTERIA EXTERIOR

E13AAA290

E13CGS040

E15CVI020

m2  VENT.AL.NA. CORREDERAS 2 HOJAS

Carpinteria de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, en ventanas correderas de 2 ho-
jas , mayores de 1 m2 y menores de 2 m2 de superficie total, compuesta por cerco, hojas y he-
rrajes de deslizamiento y de seguridad, totalmente instalada sobre precerco de aluminio, sellado
de juntas y limpieza, incluso con p.p. de medios auxiliares.

Manodeobra........cc.cccovvviiiiinns 5,69
Resto de obra y materiales......... 63,46
TOTAL PARTIDA..........cvvvrnenns 69,15

ud P.SECCIONAL IND. 6,00x3,00 AUT.

Puerta seccional industrial de 6,00x3,00 m., con puerta de acceso peatonal y seis ventanas ova-
les de 650x337, construida en paneles de 45 mm. de doble chapa de acero laminado, zincado,
gofrado y lacado, con camara interior de poliuretano expandido y chapas de refuerzo, juntas flexi-
bles de estanqueidad, guias, muelles de torsion regulables y con guia de elevacién en techo es-
tandar, apertura automatica mediante grupo electromecanico a techo con transmision madiante ca-
dena fija silenciosa, armario de maniobra para el circuito impreso integrado, componentes electro-
nicos de maniobra, accionamiento ultrasonico a distancia, pulsador interior, equipo electrénico di-
gital, receptor, emisor monocanal, fotocélula de seguridad y demas elementos necesarios para su
funcionamiento, patillas de fijacion a obra, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir
ayudas de albafiileria, ni electricidad).

Mano de obra............cccoeneee. 677,70
Resto de obra y materiales.....7.314,37
TOTAL PARTIDA...........covun. 7.992,07

ud PUERTA 2H. A.INOX. 2,00x2,20 m.

Puerta abatible de dos hojas de eje vertical de acero inoxidable pulido 12/10 AISI-316 de
2,00x2,20 m. con rotura de puente térmico, incluyendo perfiles de marco, hoja y junquillo, gomas
de estanqueidad, herrajes de colgar y seguridad de acero inoxidable; elaborada en taller, ajuste y
montaje en obra (sin incluir recibido de albafileria). S/ CTE-DB-HS 3.

Mano de obra..........c.cccovenennn. 9,04
Resto de obra y materiales....1.691,58
TOTAL PARTIDA................ 1.700,62
SUBCAPITULO 2_M CERRAJERIA
E13CCH020 m2  PRECERCO TUBO ACERO
Precerco para posterior fijacion en obra de carpinteria pre-esmaltada, carpinteria de PVC, carpin-
teria de aluminio, etc., formado con tubo hueco de acero laminado en frio de 50x50x2 mm. galva-
nizado doble agrafado, i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en
obra, con garras de sujeccion para recibir en fabricas (sin incluir recibido de albafileria).
Manodeobra..........ccccceviiiinnns 3,68
Resto de obra y materiales......... 25,40
. TOTAL PARTIDA...........ccceennee 29,08
11SCP00051 m2  CELOSIA ABAT. LAMAS ORIENT. PVC CERCO Y BAST. AC. GALV.
Celosia de hojas abatibles de lamas orientables formada por: lamas de PVC coloreado en su
masa,con plegadura en los bordes, de 100x2 mm separadas 30 mm, cerco y bastidor con perfil
tubular de acero galvanizado de 50x30x1,5 mm, sistema de accionamiento manual y herrajes de
colgar, cierre y seguridad, incluso p.p. de material de agarre y colocacién. Medida de fuera a
fuera del cerco.
Manodeobra...........cccceeiiernn 28,13
Resto de obra y materiales........ 101,83
TOTAL PARTIDA............ccucu. 129,96
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 40 ~
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m. BARAND.ESCAL.BARROTES ALUMIN.LC.

Barandilla de escalera de perfiles de aluminio lacado en color, de 90 cm. de altura total, com-
puesta por barrotes verticales cada 10 cm. entre ejes, pasamanos inferior y superios, montantes,
topes y accesorios, totalmente instalada y anclada a obra cada 70 cm., incluso con p.p. de me-
dios auxiliares y pequefio material para su recibido, terminada.

SUBCAPITULO 2_N VIDRIERIA

E00101

E00102

Manodeobra.............ccovveiene 20,75

Resto de obra y materiales........ 131,26

TOTAL PARTIDA...........cceene 152,01
m2  D.ACRISTALAMIENTO 4/8/4

Resto de obra y materiales.......... 63,39

TOTAL PARTIDA...........cccvenenad 63,39

m2  D.ACRISTALAMIENTO 6/12/6
Resto de obra y materiales........ 176,72

TOTAL PARTIDA...............c.u. 176,72

SUBCAPITULO 2_N FALSOS TECHOS

EO8FAE060

EO8FAE040

m2  F.TECHO ESCAY.DESMON. 60x60 P.V.

Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 60x60 cm.
suspendido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y
angulares de remate fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de

andamios, medido deduciendo huecos.
Mano deobra...................

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA...........c0cvueue 20,52
m2  F.TECHO ESCAY.DESMON.120x60 P.V.

Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 120x60 cm.
suspendido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y
angulares de borde fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de an-
damios, medido deduciendo huecos.

Mano deobra............cccvveeeiiunnenne 715
Resto de obra y materiales........... 9,96
TOTAL PARTIDA.........ccceeuruen 17,11

SUBCAPITULO 2_0 PINTURAS

E15MB070 m. BAR.RODAPIE O MOLDURA 10 a 20
Barniz sobre rodapié o moldura de madera de 0,10 a 0,20 m.,i/ljado, mano de tapaporos, relijado
y dos manos de barniz.
Manodeobra..........cccoeviiiinnne
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA.........cccvrrereene 1,95
E15MB030 m2  BARNLMADERA INT.BRILLANT.2 MAN.
Barnizado de carpinteria de madera interior o exterior con dos manos de barniz sintético brillante,
capa de imprimacién y lijado.
Manodeobra..........cccoeiiiiieninnne 7,94
Resto de obra y materiales........... 4,41
TOTAL PARTIDA..........cccueuee. 12,35
E15HS030 m2  PINTURATIPO FERRO
Pintura tipo ferro sobre soporte metalico dos manos y una mano de minio electrolitico, i/raspados
de o6xidos y limpieza manual.
Manodeobra..........cccoeiiiiininns 8,51
Resto de obra y materiales........... 6,09
. TOTAL PARTIDA...........ccuenee. 14,60
E15IPA020 m2  PINTU.PLAST.LISA MATE COL.CLAROS
Pintura plastica lisa mate en colores claros, sobre paramentos horizontales y verticales, lavable
dos manos, incluso mano de imprimacion de fondo, plastecido y mano de acabado.
Manodeobra..........cccoeviiinninns 3,40
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Resto de obra y materiales........... 3,92
TOTAL PARTIDA.........ccoovirnnnns 7,32

m2  PINTU. TEMPLE LISO COLOR
Pintura al temple liso color en paramentos verticales y horizontales, dos manos, incluso apareja-
do, plastecido y lijado dos manos.

Mano deobra............coceeevveenn. 1,56
Resto de obra y materiales......... 0,33
TOTAL PARTIDA..........ccecenee 1,89

m2  MARTELE COLOR
Pintura al martele color dos manos aplicadas con pistola sobre carpinteria metélica, i/limpieza,
mano imprimacién y plastecido.

Manodeobra............coovvveii. 8,51
Resto de obra y materiales.......... 5,07
TOTAL PARTIDA.........c.ccuen. 13,58

SUBCAPITULO 2_P ELECTRICIDAD

E12EML010 ud PUNTO LUZ SENCILLO
Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo univer-
sal con tornillos, interruptor unipolar, totalmente instalado. Segun REBT.
Manodeobra...........ccceeiirrnn. 11,30
Resto de obra y materiales......... 11,01
TOTAL PARTIDA............ccenee 22,31
E12EML020 ud PUNTO LUZ CONMUTADO
Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo uni-
versal con tornillos, conmutadores, totalmente instalado.Segun REBT.
Manodeobra..........ccceviirenn 18,83
Resto de obra y materiales......... 23,98
TOTAL PARTIDA............ccenee 42,81
E12EML050 ud  PUNTO DOBLE CONMUTADOR
Punto doble conmutador realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp 5, conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo
universal con tornillos, dobles conmutadores, totalmente instalado.Segun REBT.
Manodeobra..............ccovveeene 28,24
Resto de obra y materiales......... 48,48
TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 76,72
E12EMLO60 ud  PUNTO PULSADOR TIMBRE
Punto pulsador timbre realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo univer-
sal con tornillos, pulsador y zumbador, totalmente instalado.Segun REBT.
Manodeobra...........ccceviirinn 18,83
Resto de obra y materiales......... 271,73
TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 46,56
E12EMOB020 ud BASE ENCHUFE SCHUCO
Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y
conductor rigido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico con toma
de tierra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tor-
nillos, base de enchufe sistema schuco 10-16 A. (II+T.T.), totalmente instalada.Segin REBT.
Manodeobra..............coevveiinne 18,83
Resto de obra y materiales........... 9,54
TOTAL PARTIDA..........cccuenee. 28,37
E12EMOB030 ud BASE ENCHUFE NORMAL
Base de enchufe normal realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de
1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase y neutro), incluyendo
caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe normal 10 A.(Il), to-
talmente instalada.Segun REBT.
Mano deobra...........ccceviiirrnnn 11,30
Resto de obra y materiales........... 9,19
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TOTAL PARTIDA...........cceunne 20,49

E12ETB010 ud RED EQUIPOTENCIAL BANO
Red equipotencial en cuarto de bafio realizada con conductor de 4 mm2, conectando a tierra to-
das las canalizaciones metalicas existentes y todos los elementos conductores que resulten ac-
cesibles segiin REBT.
Manodeobra............ccovviine 28,24
Resto de obra y materiales........... 2,82
TOTAL PARTIDA.........cccseernns 31,06
E12EIEU020 ud LUM.E.DIF.LAMAS ALU.ANOD. 2x36 W
Luminaria de empotrar, de 2x36 W. AF con difusor de lamas de aluminio anodizado, con protec-
cion IP20 clase I, cuerpo de chapa esmaltada en blanco, equipo eléctrico formado por reactan-
cias, condensador, portaldmparas, cebadores, ldmparas fluorescentes estandar y bornas de co-
nexion. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Se-
gun REBT.
Mano de obra...................
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA.........cnrvenne.
E12EIAB100 ud FOCO BASE SIN PROY.PAR 60-100 W.
Foco base sin elemento proyector, para ldmpara reflectora, con ldmpara Par de 60-100 W. Total-
mente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segun REBT.
Manodeobra..........cccceviiiinnns 577
Resto de obra y materiales......... 36,88
TOTAL PARTIDA............ccenee 42,65
E12EIAF010 ud REGLETA DE SUPERFICIE 1x18 W.
Regleta de superficie de 1x18 W. con proteccién IP20 clase |, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por cha-
pa galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancia, conden-
sador, portalamparas, cebador, lampara fluorescente estandar y bornas de conexion. Totalmente
instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segun REBT.
Manodeobra............cooevveiine 11,30
Resto de obra y materiales......... 26,90
TOTAL PARTIDA...........ccennee 38,20
E12ESV030 ud CAJAILC.P.(2P)
Caja I.C.P. (2p) doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la Compafiia
Eléctrica.Segun REBT.
Manodeobra..........ccccceviiieeninnne 2,88
Resto de obra y materiales........... 4,09
TOTAL PARTIDA.........cccerrnenend 6,97
E12ESX010 ud CUADRO PROTEC.E. ELEVADA(9.200 W)
Cuadro proteccion electrificacion elevada (9.200 W), formado por caja, de doble aislamiento de
empotrar, con puerta de 12 elementos, perfil omega, embarrado de proteccion, interruptor automa-
tico diferencial 2x25 A. 30 mA. y PIAS (I+N) de 10, 16, 20 y 25 A. Totalmente instalado, inclu-
yendo cableado y conexionado.Segun REBT.
Manodeobra........cc.ccceeiiernnn. 13,46
Resto de obra y materiales........ 304,82
TOTAL PARTIDA................... 318,28
E12ECM010 m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu 1,5 mm2
Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5, conductores de cobre rigido de 1,5
mmz2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de
registro y regletas de conexién.Segun REBT.
Manodeobra...........cccceevinenn. 5,69
Resto de obra y materiales.......... 0,74
TOTAL PARTIDA...........ceeuneed 6,43
E12ECM020 m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm2 +TT
Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 2,5
mmz2, aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de ca-
jas de registro y regletas de conexion.Segun REBT.
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Mano de obra............ccovviveiinnne 5,69
Resto de obra y materiales........... 1,18
TOTAL PARTIDA........cccerrnennnnnd 6,87
E12ECM030 m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu4 mm2 +TT
Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 4 mm2,
aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de
registro y regletas de conexion.Segun REBT.
Mano de obra............cccoveinenee 7,60
Resto de obra y materiales......... 1,72
TOTAL PARTIDA.........cccvernenad 9,32
E12EIAE030 ud LUMINARIA ESTANCA 2x36 W.
Luminaria estanca, en material plastico de 2x36 W. con proteccion IP65 clase |, cuerpo de po-
liéster reforzado con fibra de vidrio, difusor de policarbonato de 2mm. de espesor, con abatimiento
lateral, equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portalamparas, cebadores, lampa-
ras fluorescentes estandar y bornas de conexion. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, ac-
cesorios de anclaje y conexionado. Segun REBT.
Manodeobra...........cccooevineen 11,30
Resto de obra y materiales......... 99,33
TOTAL PARTIDA............ccucu. 110,63
E00103 ud LUMINAR.INDUS.DESCARGA VM 250 W
Manodeobra............cooevveiine 14,98
Resto de obra y materiales........ 216,22
TOTAL PARTIDA.............c.... 231,20
E12ETE010 m. RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA 35 mm2.
Red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2, uniéndolo
mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata, incluyendo parte proporcional
de pica, registro de comprobacién y puente de prueba.Segin REBT.
Manodeobra...........cccoeevinenne. 3,76
Resto de obra y materiales.......... 7,52
TOTAL PARTIDA...........ccruenee. 11,28
E12ETI020 ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, ca-
ble de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de com-
probacién y puente de prueba.Segun REBT.
Manodeobra........cc.ccceeiiernnn. 37,65
Resto de obra y materiales........ 185,94
TOTAL PARTIDA............c..c.. 223,59
E12EGMMO010 ud CGP. Y MEDIDA <63A.P/1CONT.MONO.
Caja general de proteccion y medida hasta 63A. para 1 contador monofasico, incluso bases cor-
tacircuitos y fusibles para proteccion de linea repartidora; para empotrar.Segun REBT.
Manodeobra........c...coeeiirnn. 18,83
Resto de obra y materiales........ 176,17
. TOTAL PARTIDA................... 195,00
E151010 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x6 mm2
Derivacion individual 3x6 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con
su dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores
de cobre de 6 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofésico, méas conductor de pro-
teccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elemen-
tos de fijacion y conexionado.
Manodeobra........cccccovennneinnd 9,50
Resto de obra y materiales........... 3,46
] TOTAL PARTIDA...........ccoennee 12,96
E151020 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x10 mm2
Derivacion individual 3x10 mm2, (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado
con su dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor
de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo
elementos de fijacion y conexionado.
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Mano de obra...........cccoviiniiind 9,50
Resto de obra y materiales........... 4,60
TOTAL PARTIDA..........ccocervenne 14,10

E151030 m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2
Derivacion individual 3x16 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado
con su dispositivo privado de mando y proteccidn), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 16 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor
de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo
elementos de fijacion y conexionado.
Mano de obra...........cccoveiieninnd 9,50
Resto de obra y materiales........... 6,07
. TOTAL PARTIDA............ccenee 15,57
E151060 m. DERIVACION INDIVIDUAL 5x10 mm2
Derivacion individual 5x10 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado
con su dispositivo privado de mando y proteccién), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conduc-
tores de cobre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema trifasico con neutro, mas
conductor de proteccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, in-
cluyendo elementos de fijacion y conexionado.
Manodeobra........c..cccceiiiernnnnns 9,50
Resto de obra y materiales........... 6,44
] TOTAL PARTIDA...........ccennnee 15,94
E12ERC070 m. LIN.REPARTIDORA (EMP.)3,5x120mm2
Linea repartidora, formada por cable de cobre de 3,5x120 mm2, con aislamiento de 0,75 /1 kV,
en montaje empotrado bajo tubo de fibrocemento de D=100 mm. Totalmente instalada, incluyendo
conexionado.Segun REBT.
Manodeobra..........ccccoeviniininne 7,60
Resto de obra y materiales......... 78,45
] TOTAL PARTIDA............cecenee 86,05
E12EGP050 ud CAJA GENERAL PROTECCION 400A.
Caja general proteccion 400 A. incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 400 A. para
proteccion de la linea repartidora, situada en fachada o interior nicho mural.Segin REBT.
Manodeobra...........ccceviirinn
Resto de obra y materiales
) ) TOTAL PARTIDA...................
E12ENMT040 ud MODULO UN CONTADOR TRIFASICO
Médulo para un contador trifasico, montaje en el exterior, de vivienda unifamiliar, homologado por
la compafia suministradora, totalmente instalado, incluyendo cableado y elementos de protec-
cion. (Contador de la Compafiia).Segun REBT.
Manodeobra..............coevveiene 11,30
Resto de obra y materiales......... 98,01
TOTAL PARTIDA................... 109,31
E12EMLO070 ud PUNTO LUZ ESCALERA
Punto de luz de alumbrado de escalera realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y con-
ductor rigido de 1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de
mecanismo universal con tornillos, pulsador, totalmente instalado.Segun REBT.
Manodeobra...........ccceeiiernn 11,30
Resto de obra y materiales......... 10,86
. TOTAL PARTIDA...........ccceennee 22,16
E12ENV040 ud MOD.INT.CORTE EN CARGA 250 A
Médulo de interruptor de corte en carga para una intensidad maxima de 250 A., homologado por
la compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo el propio interruptor, embornado y
accesorios para formar parte de la centralizacion de contadores concentrados.
Manodeobra..............ccevveeenne 37,65
Resto de obra y materiales........ 242 A7
TOTAL PARTIDA................... 280,12
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ud GRUPO ELECTROGENO DE 100 KVA

Grupo electrogeno para 100 KVA, formado por motor diesel refrigerado por agua, arranque eléctri-
co, alternador trifasico, en bancada apropiada, incluyendo circuito de conmutacion de potencia
Red-grupo, escape de gases y silencioso, montado, instalado con pruebas y ajustes. Segun es-

pecificaciones del REBT.
Manodeobra............coovvviiinne 75,94

Resto de obra y materiales...20.281,00

TOTAL PARTIDA............... 20.356,94
ud  CUADRO PROTEC.UN ASCENSOR

Cuadro proteccion de ascensor, previo a su cuadro de mando, formado por caja, de doble aisla-
miento de empotrar, con puerta de 24 elementos, perfil omega, embarrado de proteccion, un inte-
rruptor automatico diferencial 4x40 A. 30 mA., una PIA (IIl) de 25 A, dos PIAS (1+N) de 10 A.,
diferencial 2x25 A. 30 mA. Todo totalmente instalado, incluyendo cableado y conexionado.Segun
REBT.

Segln REBT.
Manodeobra............ccovvveiinne 19,23

Resto de obra y materiales........ 474,69

TOTAL PARTIDA...........coueunus 493,92
ud  BLQ.AUTO.EMERGENCIA 60 Im.

Luminaria de emergencia autonoma de 60 lumenes, telemandable, autonomia superior a 1 hora,
equipada con bateria Ni.Cd estanca de alta temperatura. Segin REBT y DB-SI.

Mano deobra.............cccvennne. 11,54
Resto de obra y materiales......... 55,29
TOTAL PARTIDA..........ccovurnnnes 66,83

SUBCAPITULO 2_Q FONTANERIA

08FSD90001 ud PLATO DUCHA PERS CON DISC ABS COLOR BLANCO 700x700 mm
Plato de ducha accesible para personas con discapacidad, para revestir, en plastico ABS, en
color blanco de 700x700 mm, incluso colocacion, sellado y ayudas de albaiiileria, construido se-
gun CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
Manodeobra...........ccceviirinn 12,26
Resto de obra y materiales........ 307,85
TOTAL PARTIDA................... 320,11
08FSL00031 ud LAVABO PEDESTAL PORC. VITRIF. 0,70x0,50 m C. SUAVE
Lavabo de pedestal, de porcelana vitrificada, de color suave, formado por lavabo de 0,70x0,50
m pedestal a juego, tomillos de fijacion, escuadras de acero inoxidable, rebosadero integral y ori-
ficios insinuados para griferia, construido segun CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colo-
cacién, sellado y ayudas de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
Manodeobra..............coevvieene 14,73
Resto de obra y materiales........ 107,57
TOTAL PARTIDA............cc.c.. 122,30
08FSW00072 ud URINARIO MURAL PORC. VITRIF. BLANCO
Urinario mural de porcelana vitrificada, color blanco con borde rociador integral y alimentacion
exterior, de 0,35x0,30x0,43 m, juego de tornillos y ganchos de suspension, incluso colocacion y
ayudas de albafiileria; construido segin CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad
ejecutada.
Manodeobra........c...ccooevvieiinn. 7,25
Resto de obra y materiales......... 20,94
TOTAL PARTIDA...........ccoeennee 28,19
08FS100001 ud INODORO TANQUE BAJO, PORCELANA VITRIFICADA BLANCO
Inodoro de tanque bajo, de porcelana vitrificada de color blanco, formado por taza con salida ver-
tical, tanque con tapa, juego de mecanismos, tornillos de fijacién, asiento y tapa y llave de regu-
lacién, construido seguin CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacién, sellado y ayu-
das de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
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Mano deobra............coeeevirene. 26,27
Resto de obra y materiales....... 121,32

TOTAL PARTIDA............ceune 147,59

E21MA020 ud CONJ.ACCESORIOS PORC. PIEMPOTR.
Suministro y colocacién de conjunto de accesorios de bafio, en porcelana blanca, colocados em-
potrados como el alicatado, compuesto por: 1 toallero, 1 jabonera-esponjera, 1 portarrollos, 1 per-
chay 1 repisa; totalmente montados y limpios.
Manodeobra............ccovviiie 13,46
Resto de obra y materiales......... 84,65
TOTAL PARTIDA............ccenee 98,11
E12FVF020 ud LLAVE DE ESFERA DE 3/4" 20 mm.
Suministro y colocacion de llave de corte por esfera, de 3/4" (20 mm.) de diametro, de laton ni-
quelado o de PVC, colocada mediante unién roscada, soldada o pegada, totalmente equipada,
instalada y funcionando. Segun DB-HS 4.
Manodeobra..........cccceviniinnne 3,85
Resto de obra y materiales........... 3,29
TOTAL PARTIDA........c.ccereerrnnne 7,14
E12FVF030 ud LLAVE DE ESFERA DE 1" 25 mm.
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 1" (25 mm.) de didmetro, de laton nique-
lado o de PVC, colocada mediante unidn roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, insta-
lada y funcionando. Segun DB-HS 4.
Mano de obra...................
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA.........ccerierrnnnne 8,61
E12SJP040 m. BAJANTE DE PVC SERIE F. 125 mm.
Bajante de PVC serie F, de 125 mm. de diametro, con sistema de union por enchufe con junta
labiada, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segtn DB-HS 5.
Manodeobra..........cccceviuvieninnne 2,88
Resto de obra y materiales......... 12,23
] TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 15,11
E03WCL020 m.  CANAL DREN.HGON.PREF.C/IREJ.PLAS.
Canal de drenaje superficial para zonas de carga ligera (areas peatonales, parques, etc.), forma-
do por piezas de hormigon prefabricadas, de 100x14,1 de medidas exteriores y altura variable,
con una pendiente incorporada del 0,6%, colocadas sobre una base de hormigdn en masa
HM-12,5/P/20, incluso con rejilla plastificada y p.p. de piezas especiales, pequefio material y
medios auxiliares, totalmente montado y nivelado, s/ normas de disefio y ejecucion recogidas
en el DB-HS5.
Manodeobra...........ccceeiuiienn 15,06
Resto de obra y materiales.......... 63,67
TOTAL PARTIDA...........ccennee 78,73
E12SJF010 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 90 mm.
Bajante de PVC serie C, de 90 mm. de diametro, con sistema de unién por enchufe con junta la-
biada, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segun DB-HS 5.
Manodeobra........c...cooevveeens 2,88
Resto de obra y materiales......... 11,30
TOTAL PARTIDA...........ccoennee 14,18
E12SJF020 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 110 mm.
Bajante de PVC serie C, de 110 mm. de diametro, con sistema de unién por enchufe con junta
labiada, colocada con abrazaderas metélicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas es-
peciales de PVC, funcionando. Segin DB-HS 4.
Mano de obra...................
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA..........c.eenee. 16,75
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ud INST.AGUA F.C.ASEO C/LAV+INOD.

Instalacion de fontaneria para un aseo, dotado de lavabo e inodoro, realizada con tuberias de co-
bre para las redes de agua fria y caliente, y con tuberias de PVC serie C, para la red de desa-
gies, con los diametros necesarios para cada punto de servicio, con sifones individuales para

los aparatos, incluso con p.p. de bajante de PVC de 110 mm. y mangueton para enlace al inodo-
ro, terminada, y sin aparatos sanitarios. Las tomas de agua y los desaglies, se entregan con ta-

pones. Segun DB-HS 4.
Mano de obra................... .....65,85

Resto de obra y materiales........ 100,11

] TOTAL PARTIDA.............cu.e. 165,98
m. TUBERIA DE COBRE DE 13/15 mm.

Tuberia de cobre recocido, de 13/15 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para
agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando,
en ramales de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC.

Segln DB-HS 4.
Manodeobra.........cccccoevviiiinns 3,46

Resto de obra y materiales........... 2,19

. TOTAL PARTIDA.........ccvvrrernnns 5,65
m TUBERIA DE COBRE DE 10/12 mm.
Manodeobra........cc.ccoovvvviiiinns 3,46

Resto de obra y materiales........... 2,75

. TOTAL PARTIDA..........ccoouvvinnans 6,21
m. TUBERIA DE COBRE DE 16/18 mm.

Tuberia de cobre recocido, de 16/18 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para
agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando,
en ramales de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC.

Segun DB-HS 4.
Manodeobra........cc..ccoovvviiiinns 3,46

Resto de obra y materiales........... 2,95

) TOTAL PARTIDA...........coovvurnnans 6,41
m. TUBERIA DE COBRE DE 22 mm.

Tuberia de cobre rigido, de 22 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando, en ra-
males de longitud superior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC. Segun

DB-HS 4.
Manodeobra.........cccccooeiviiiins

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA..........coeoennnee 1,27
ud  LAVADERO GRES 90x50 G.LAVADORA

Lavadero de gres blanco, de 90x50x25 cm., colocado sobre bancada o mueble soporte (sin in-
cluir), e instalado con grifo de lavadora de 1/2", incluso vélvula de desaguie de 40 mm., funcio-

nando. (El sifén esta incluido en las instalaciones de desagiie).
Manodeobra........cccccovviiniid 9,43

Resto de obra y materiales........ 142,09

TOTAL PARTIDA.............cuc.u. 151,52
ud  ACOMETIDA 20 mm.POLIETIL.3/4"

Acometida a la red general municipal de agua potable hasta una longitud maxima de 8 m., reali-
zada con tubo de polietileno de 20 mm. de diametro, de alta densidad y para 10 atmdsferas de
presion maxima con collarin de toma de fundicion, p.p. de piezas especiales de polietileno y ta-
pén roscado, incluso derechos y permisos para la conexién, totalmente terminada y funcionando,

sin incluir la rotura del pavimento. Segin DB-HS 4.
Mano deobra...........ccceeiuieenn 43,38
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Resto de obra y materiales........ 124,46

SUBCAPITULO 2_R CLIMATIZACION

E12CLECR120

08CVE00001

SUBCAPITULO 2_S TRANSPORTES

E25M010

TOTAL PARTIDA............ccueue 167,84
ud CONTADOR 3/4" EN ARQUETA 20 mm.
Contador de agua de 3/4", colocado en arqueta de acometida, y conexionado al ramal de aco-
metida y a la red de distribucion interior, incluso instalacion de dos llaves de corte de esfera de
20 mm., grifo de purga, valvula de retencion y deméas material auxiliar, totalmente montado y fun-
cionando, incluso timbrado del contador por el Ministerio de Industria, sin incluir la acometida, ni
la red interior. Seguin DB-HS 4.
Mano de obra...........ccccevennnnn 28,85
Resto de obra y materiales........ 217,29
. TOTAL PARTIDA............ccucu. 246,14
ud CALENTADOR ELECTRICO 12 kW
Calentador eléctrico de agua de 12 kW. y 6,9 I/min., i/anclajes, tuberia de cobre 15 mm. y llave
de esfera, sin instalacion eléctrica o gas.
Manodeobra..........cccceviirenn 34,99
Resto de obra y materiales........ 504,86
TOTAL PARTIDA............ccucue 539,85
ud CONSOL.REMO. AIRE 050M2W
Multiconsola de condensacion por aire de 2.250 + 2.250 Wf., 50 M2W., para una distancia no
superior a 8 m., con mueble, i/canalizacion de cobre deshidratado y calorifugado, relleno de cir-
cuitos con refrigerante, taladros en muro, pasamuros y conexion a la red, instalado. Segun
R.IT.E.
Manodeobra............c.ooevveenn 121,15
Resto de obra y materiales.....2.361,29
. ] TOTAL PARTIDA................. 2.482,44
u ASPIRADOR ESTATICO CON PIEZAS DE HORMIGON VIBRADO
Aspirador estatico realizado con piezas de hormigdn vibrado, recibido con mortero M5 (1:6). Me-
dida la cantidad ejecutada.
Manodeobra........c.ccovriiiennnns 5,55
Resto de obra y materiales......... 44,31
TOTAL PARTIDA..........cccennee 49,86
ud MONTACARGAS 1.000 kg 2 PARADAS
Montacargas con una velocidad de 0,5 m/s., 2 paradas, para una carga nominal de 1.000 kg.,
equipo de maniobra automatico simple eléctrico y con maquina arriba, totalmente instalado con
pruebas y ajustes.
Resto de obra y materiales...23.490,32
TOTAL PARTIDA............... 23.490,32

SUBCAPITULO 2_T TELECOMUNICACIONES

08KFR00001

08KFC00010

u ARQUETA DE ENTRADA PARA ICT DE 0,80x0,70x0,82 m
Arqueta de entrada para ICT de 0,80x0,70x0,82 m de hormigén prefabricado, incluso excava-
cion, transporte de tierras a vertedero y p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; cons-

truida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
Mano de obra

Maquinaria............cccc.....
Resto de obra y materiales

.....35,64

TOTAL PARTIDA.............cuc.u. 158,14

m CANAL. EXT. INFERIOR ICT ENTERRADA, 8 COND. PVC RIGIDO 63 mm
Canalizacion externa inferior para ICT enterrada, formada por 8 conductos de PVC rigido de
didm. 63 mm y 3 mm de espesor, incluso excavacion, prisma de hormigén HM-20, relleno,
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transporte de tierras sobrantes a vertedero y p.p. de pequefio material. construida segun regla-
mento de ICT. Medida la longitud ejecutada desde la cara interior de arqueta de entrada hasta la
del registro de enlace inferior.

Mano de obra...........coccoveinnnn 25,53
Maquinaria...........ocoeevveiiieennnnn. 0,96
Resto de obra y materiales......... 37,67
TOTAL PARTIDA..........ccovvnenne 64,16

08KFR00120 u ARMARIO REGISTRO ENLACE INFERIOR PARA ICT 0,70x0,50x0,12 m
Armario de registro de enlace inferior empotrado para ICT de 0,70x0,50x0,12 m, incluso p.p. de
pequefio material y ayudas de albafiileria; construido segun reglamento de ICT. Medida la canti-
dad ejecutada
Manodeobra...........ccoeeiienn
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA.........crnrvennnes 68,36
08KFC00030 m CANAL. EXT. INFERIOR ICT EMPOTRADA, 4 COND. PVC RIGIDO 40 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada, formada por 4 conductos de PVC rigido de
didm. 40 mmy 1,9 mm de espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria.
construida segun reglamento de ICT. Medida la longitud ejecutada desde registro de enlace infe-
rior hasta la entrada del recinto inferior.
Manodeobra...........ccceeiirrnnn. 13,13
Resto de obra y materiales........... 7,52
TOTAL PARTIDA............ecenee. 20,65
08KFR00200 u ARMARIO REGISTRO INFERIOR O SUPERIOR ICT DE 2,00x1,00x0,50 m
Armario de registro inferior o superior empotrado para ICT de 2x1x0,50 m, incluso p.p. de peque-
fio material y ayudas de albafileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad eje-
cutada
Manodeobra........c..ccoeeinrrnnn. 37,53
Resto de obra y materiales........ 336,01
TOTAL PARTIDA..............c.. 373,54
08KFC00100 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 40 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 40 mmy 1,9 mm de
espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafileria. construida segln reglamento
de ICT. Medida la longitud ejecutada
Mano de obra...................
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA.........cccerrrernnnsd 4,99
08KFR00320 u ARMARIO REGISTRO SECUNDARIO ICT DE 0,45x0,45x0,15 m
Armario de registro secundario empotrado para ICT de 0,45x0,45x0,15 m, incluso p.p. de peque-
fio material y ayudas de albafileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad eje-
cutada
Manodeobra.............ccoevveiinne 13,13
Resto de obra y materiales......... 51,09
TOTAL PARTIDA............cccennne 64,22
08KFC00200 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 20 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 20 mmy 1,5 mm de
espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria. construida segun reglamento
de ICT. Medida la longitud ejecutada
Manodeobra..........cccoceviiieninnne 1,88
Resto de obra y materiales........... 1,16
TOTAL PARTIDA.........cccvrrernens 3,04
08KFR00510 u ARMARIO REGISTRO PASO ICT 0,10x0,10x0,06 m
Armario de registro de paso empotrado para ICT de 0,10x0,10x0,06 m, incluso p.p. de pequefio
material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecu-
tada
Manodeobra........c...cooevveeens 2,26
Resto de obra y materiales........... 5,54
TOTAL PARTIDA........ccccerverrnnne 7,80
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08KFR00620 u ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,10x0,17x0,04 m
Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,10x0,17x0,04 m, in-
cluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT.
Medida la cantidad ejecutada
Mano de obra............cccoveiieiinnns 2,63
Resto de obra y materiales........... 6,02
TOTAL PARTIDA.........cccevrnernnend 8,65
E12TIDEP010 ud PUNTO DE ACCESO INALAMBR. GRAN COBERTURA
Instalacion de Punto de acceso inalambrico integrado en la propia antena (ganancia 18 dBi).
Compatible con los estandares IEEE 802.11-b/g y soportando velocidades de hasta 54Mbps. In-
corpora potentes funciones de punto de acceso y bridge, accesible desde web, soporte cliente
DHCP, actualizacion de firmware, asignacion automatica de IP (si falla el servidor DHCP), se-
guridad WEP (64, 128 y 256 bit), etc. Es ideal para crear redes WLAN en oficinas sin necesidad
de realizar obras. Alto nivel de seguridad en las comunicaciones. Instalado y conexionado.
Manodeobra.............cooevveeene 26,73
Resto de obra y materiales........ 108,19
) TOTAL PARTIDA..............c... 134,92
08KFR00600 u ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,20x0,30x0,06 m
Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,20x0,30x0,06 m, in-
cluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida segun reglamento de ICT.
Medida la cantidad ejecutada
Manodeobra..........cccceviniininns 4,50
Resto de obra y materiales........... 7,69
TOTAL PARTIDA............cecenee 12,19
08KFC00300 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC FLEXIBLE DE 16 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC flexible de diam. 16 mm, incluso p.p.
de pequefio material y ayudas de albafiileria. construida segn reglamento de ICT. Medida la lon-
gitud ejecutada
Manodeobra..........ccoceviiiinnne 1,51
Resto de obra y materiales........... 0,65
TOTAL PARTIDA.........cccoeruernnens 2,16
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SUBCAPITULO 2_U PROTECCION CONTRA INCENDIOS

E12PFKM030 m2  MORTERO IGNiF. PROYECT.R-120
Mortero ignifugo proyectado R-120, recubrimiento incombustible de cemento en combinacién con
perlita o vermiculita, para la proteccion contra el fuego de las estructuras metalicas, s/ DB-SI .
Medida la unidad instalada.
Manodeobra.............ccovviiene 22,59
Resto de obra y materiales......... 21,58
TOTAL PARTIDA..........cccernnee 4417
E12PFEA020 ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada.
Segun Norma UNE de aplicacion, y certificado AENOR.
Manodeobra..........ccoceviiiinnne
Resto de obra y materiales
TOTAL PARTIDA............cccennee 66,41
E12PFBQ050 ud BOCA INC. BIE. IPF-43 25mm.x20m.
Boca de incendio equipada, B.I.E. compuesta por armario metélico de 650x500 mm., pintado en
rojo bombero, valvula de barril de aluminio con manémetro, lanza variomatic, tres efectos, deva-
nadera circular pintada, manguera semirigida de 25 mm. de didmetro y 20 m. de longitud. Inscrip-
cién sobre cristal USO EXCLUSIVO BOMBEROS, sin cristal. Medida la unidad instalada.
Manodeobra........c..ccoveiirennn 40,80
Resto de obra y materiales........ 391,73
. . TOTAL PARTIDA............ccucue 432,53
E12FVR030 ud VALVULA RETENCION DE 1" 25 mm.
Suministro y colocacion de valvula de retencion, de 1" (25 mm.) de didmetro, de laton fundido;
colocada mediante unién roscada o soldada, totalmente equipada, instalada y funcionando. Se-
gun DB-HS 4.
Manodeobra..........cccceiiniininn 4,42
Resto de obra y materiales........... 3,85
. TOTAL PARTIDA.........cccvrurrnnnd 8,27
E12PFBH040 ud HIDRANTE HUMEDO 3" 2 BOCAS
Hidrante himedo de 3" con dos bocas, 2x70 mm., medida la unidad instalada.
Mano de obra...................
Resto de obra y materiales
. TOTAL PARTIDA............c..c...
E12PFBG010 ud GRUPO PRESION 24 m3/h 45 mca
Grupo de presion contra incendios para 24 m3/h a 45 m.c.a., compuesto por electrobomba princi-
pal de 7,5 CV., electrobomba de 1,5 CV., colector de aspiracion con valvulas de seccionamien-
to, colector de impulsion con valvulas de corte y retencion, valvula principal de retencién y co-
lector de pruebas en impulsién, manémetro y valvula de seguridad, acumulador hidroneumatico
de 25 1., bancada metalica de conjunto monobloc. Medida la unidad instalada.
Manodeobra...........cccevunennn 204,00
Resto de obra y materiales.....5.075,13
TOTAL PARTIDA................. 5.279,13
E12PFBC010 m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 1"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 1" (DN-025), sin calorifugar, colocada en instalacion
de agua incluso p.p. de uniones, soportacién, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud
instalada.
Manodeobra..............coevveiinne 17,01
Resto de obra y materiales......... 11,64
TOTAL PARTIDA...........ccoeennee 28,65
E12PFBC030 m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 2"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 2" (DN-050), sin calorifugar, colocada en instalacién
de agua incluso p.p. de uniones, soportacién, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud
instalada.
Manodeobra..............ccevveeenne 25,50
Resto de obra y materiales......... 27,42
TOTAL PARTIDA..........cccoennnee 52,92
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E12PFBC040 m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 3"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 3" (DN-080), sin calorifugar, colocada en instalacién
de agua incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud
instalada.
Mano de obra...........ccceviennnnn. 34,00
Resto de obra y materiales......... 34,62
TOTAL PARTIDA............cccennee 68,62
E12FVF070 ud LLAVE DE ESFERA DE 2" 50 mm.
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 2" (50 mm.) de diametro, de latén nique-
lado o de PVC, colocada mediante unién roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, insta-
lada y funcionando. Segun DB-HS 4.
Manodeobra........cc..ccooevvviiis 4,81
Resto de obra y materiales......... 16,93
TOTAL PARTIDA........c..ccernnee 21,74
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CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA

SUBCAPITULO 3_A ACTUACION SOBRE LOS APOYOS

E00105 h ELIMINACION Y MODIFICACION DE CRUCETAS
E00106 h RECOLOCACION DE LOS CONDUCTORES
E00107 ud  REFUERZO DE LAS CRUCETAS

SUBCAPITULO 3_B CADENA DE AISLADORES

E00108 ud  ELIMINACION DE LA ANTIGUA CADENA DE AISLADORES

E00109 ud  COLOCACION DE LA NUEVA CADENA DE AISLADORES

CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC

SUBCAPITULO 4_A FILTROS AC Y BANCOS DE CONDENSADORES

E00114 ud Filtros y bancos de condensadores necesarios para un bipolo

SUBCAPITULO 4_B TRANSFORMADORES DE CONVERSION

E00111 ud Instalacion de los transformadores de conversion para un bipolo

SUBCAPITULO 4_C CONVERTIDORES AC/DC Y DC/AC (VALVULAS)

Mano de obra...........ccccevennnnn 27,97
Maquinaria...........ccccoeveeevrennn. 52,09
TOTAL PARTIDA..........covvnene 80,06
Manodeobra.............ccovveienn 41,95
Maquinaria...........ccceverienennn. 78,13
TOTAL PARTIDA...........ccoenne 120,08
Mano de obra............cccoevennene 112,75
Maquinaria...........ccceverienien 156,26
Resto de obra y materiales......... 45,50
TOTAL PARTIDA...........cccene 314,51
Manodeobra...........cccoeevinenn 16,78
Maquinaria

TOTAL PARTIDA..........ccevervinn 48,03
Manodeobra............ccovvveeine 39,15
Maquinaria...........ccccceovvvreennns 72,92
Resto de obra y materiales.....6.151,80
TOTAL PARTIDA..........ccoven. 6.263,87
Mano de obra.............ccu.ee. 1.687,50
Resto de obra y materiales............. 44.880.000,00

TOTAL PARTIDA........ 44.881.687,50

Mano de obra...........c.ccu.ee. 6.243,50
Resto de obra y materiales.......... 122.460.000,00

TOTAL PARTIDA.......122.466.243,50

E00110 ud  GRUPO DE DOS CONVERTIDORES DE 12 PULSOS PARA CADA BIPOLO

SUBCAPITULO 4_D FILTROS DC

E00112 ud  INSTALACION DE LOS FILTROS NECESARIOS PARA UN BIPOLO

E00113 ud  INSTALACION DE LOS REACTORES DE ALISAMIENTO

Manodeobra............ccceee. 1.578,92
Resto de obra y materiales........... 122.420.000,00

TOTAL PARTIDA.......122.421.578,92

Manodeobra...................... 1.237,50
Resto de obra y materiales............. 13.980.000,00

TOTAL PARTIDA......... 13.981.237,50

Manodeobra...................... 1.350,00
Resto de obra y materiales............. 18.640.000,00

TOTAL PARTIDA......... 18.641.350,00
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SUBCAPITULO 4_E ELEMENTOS DE PROTECCION
E00115 ud  INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION DE UN BIPOLO

Mano de obra..............cco..... 1.125,00
Resto de obra y materiales............. 19.040.000,00

) . TOTAL PARTIDA.........19.041.125,00
SUBCAPITULO 4_F EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION

E00116 ud  EQUIPOS NECESARIOS PARA EL CONTROL Y COMUNICACION DE UN BIPOLO
Mano de obra..............c....... 1.436,80
Resto de obra y materiales............. 29.940.000,00

. TOTAL PARTIDA.......29.941.436,80
SUBCAPITULO 4_G EQUIPOS AUXILIARES DE POTENCIA

E00117 ud EQUIPOS DE POTENCIA AUXILIARES NECESARIOS PARA EL ENLACE
Manodeobra..............c....... 1.012,50

Resto de obra y materiales............. 18.360.000,00

) ) TOTAL PARTIDA........ 18.360.000,00
CAPITULO 5 INGENIERIA

E00118 ud  ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO
TOTAL PARTIDA........ 36.723.240,00

CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

E38BC150 ms  ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para oficina en obra de 4,00x2,44x2,30
m. de 9,75 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestire-
no expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de cha-
pa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con ta-
blex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50
mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de
chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.
Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion eléctrica
a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W. punto luz ex-
terior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camion gria. Segun

R.D. 486/97.
Manodeobra........cc.cccooevviiiinn. 1,33
Resto de obra y materiales........ 185,09
TOTAL PARTIDA...........c.cn... 186,42
E38BC200 ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de
7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-
miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-
bierta 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 apoyo en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta
de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte
y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado.
Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra, automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes pa-
ra 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del

modulo con camion gria. Segun R.D. 486/97.
Manodeobra...........ccoceiiiieninne 1,33

Resto de obra y materiales........ 248,37
TOTAL PARTIDA..........cccounne 249,70
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E38BC140 ms  ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de
7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral
de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.
Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada
con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a

50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién grda. Segin R.D. 486/97.
Manodeobra........cc.ccoovviiiiiinns 1,33

Resto de obra y materiales....... 177,50

TOTAL PARTIDA.............cucne. 178,83
E38BC020 ms  ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30

m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-
do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo
eléctrico de 50 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con
terminacion de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa
fenolitica antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tube-
ria de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
monofasica a 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mé-

dulo con camion gria. Segun R.D. 486/97.
Manodeobra........cc..ccoovvviiiinns 1,33

Resto de obra y materiales....... 203,02

TOTAL PARTIDA.............0ve 204,35
E38BC210 ud  CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2

Ejecucion de caseta para vestuario provisional de obra para 10 trabajadores de 20 m2. de super-
ficie formada por: Preparacion del terreno, excavacion de zanjas, cimentacion de hormigon arma-
do, solera de 10 cm. sobre encachado de piedra, cerramiento de bloque de hormigén gris
40x20x20 a una cara vista enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4, distribucién de
aseos y ducha con tabicon de L.H.D., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de placas
aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria metalica, puertas en madera
enrasada pintadas, 2 ventanas correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i. pintura, insta-
lacion eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo, inodoro y plato de ducha, p.p. de desmon-

taje, demolicion y ayudas de albafiileria, totalmente terminada. Segun R.D. 486/97.
Manodeobra...................... 3.279,13

Maquinaria...........ccceevveiiiennn. 53,29
Resto de obra y materiales.....4.450,56

TOTAL PARTIDA................. 7.782,79
19LMC90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR

Amueblamiento provisional en local para comedor, comprendiendo: mesas, asientos, calienta
platos eléctrico y recipientes para desperdicios, terminado y desmontado, incluso mantenimiento,

segUn R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
Resto de obra y materiales........... 9,92

TOTAL PARTIDA...........coovvvrnnens 9,92
19LMV90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO

Amueblamiento provisional en local para vestuario, comprendiendo: taquillas individuales con lla-
ve, asientos prefabricados y espejos, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segln

R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
Resto de obra y materiales.......... 13,38

TOTAL PARTIDA...........covuene. 13,38
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19LPS90011 ud CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES
Caseta prefabricada modulada de 15 m2 para sala de primeros auxilios en obras de duracién en-
tre 6 y 12 meses, formada por: estructura de perfiles laminados en frio, cerramientos y cubierta
de panel sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento con espuma de poliuretano
rigido: carpinteria de aluminio anodizado en su color, rejas de proteccion y suelo con soporte de
perfileria, tablero fendlico y pavimento, incluso preparacion del terreno, cimentacion, soportes de
hormigon HA-25, armado con acero B 400 S, placas de asiento, transportes, colocacion y des-
montado, aire acondicionado y mantenimineto, segun R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT.
Medida la cantidad ejecutada.
Manodeobra.............ooevvnenn 120,90
Maquinaria...........cccoevveiiieennnnn. 8,00
Resto de obra y materiales.....1.742,07
TOTAL PARTIDA................. 1.870,97
19LMS90010 m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS
Amueblamiento provisional en local de primeros auxilios o sala de curas, comprendiendo: cami-
lla fija y transportable, botiquin portatil, taquilla de cristal para medicamentos e instrumental, mesa,
asientos, percha y papeleras, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segun R.D.
1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
Resto de obra y materiales......... 17,85
] TOTAL PARTIDA...........cccennnee 17,85
19SIT90008 ud CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL
Chaleco reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de tela reflectante 100% poliés-
ter, para seguridad vial en general segun R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Me-
dida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 2,50
TOTAL PARTIDA.........cccovruernnnns 2,50
19S1C90003 ud  CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO
Casco de seguridad trabajos en altura de polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado
CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 78,05
. TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 78,05
19S1C90002 ud  CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA
Casco de seguridad dieléctrico polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado CE segln
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,22
. TOTAL PARTIDA.........cccorrnernnens 3,22
1951C10006 ud  PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON
Par de tapones antirruidodesechable fabricado espuma de polieuretano con cordén, segin R.D.
773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 0,31
TOTAL PARTIDA.........cccerrneennend 0,31
19S1C20006 ud GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA
Gafas de vinilo con ventilacion directa, sujeccion a cabeza graduable visor de policarbonato, pa-
ra trabajos con ambientes pulvigenos, segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92.
Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 2,77
] TOTAL PARTIDA.........cccerurrneens 2,77
19S1C20014 ud PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible adaptable al casco, resistente a la per-
foracidn y penetracion por objeto candente, antiinflamable, segin R.D. 773/97 y marcado CE se-
gun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 13,31
TOTAL PARTIDA...........ccoennee 13,31
19SIT90001 ud MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeccion a cuello y cintura a traves
de tiras segun R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,23
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TOTAL PARTIDA..........cerverininn 3,23
19S1P90008 ud PAR BOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET.
Par de botas de seguridad y proteccién especial metatarsal flexible contra riesgos mecanicos, fa-
bricados en piel serraje, puntera metélica, piso antideslizante, segun R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 2512
TOTAL PARTIDA............cenee 25,12
19SIM90006 ud PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA
Par de guantes de proteccion en trabajos de soldadura fabricado en serraje con manga, segun
R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,00
. TOTAL PARTIDA.........cccvrrnernnns 3,00
19SIM90003 ud PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO
Par de guantes de proteccion para riesgos mecanicos medios, fabricado en piel serraje vacuno
con refuerzo en ufieros y nudillos, segin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Me-
dida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,75
TOTAL PARTIDA........ccccercerrnin 3,75
19SIM50001 ud PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en cuero de serraje vacuno segun R.D.
773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 5,63
) TOTAL PARTIDA.........cccereenens 5,63
19SIM90012 ud PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0
Par de guantes de proteccion eléctrica de baja tensidn, 5000 V clase 0, fabricado con material la-
tex natural, seguin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 32,75
. TOTAL PARTIDA...........cccennnee 32,75
19SIW90003 ud CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m
Cuerda de seguridad de poliamida 6 de diam. 14 mm hasta 50 m longitud, incluso anclaje forma-
do por redondo normal de diam. 16 mm, incluso p.p. de desmontaje, segiin R.D. 773/97 y mar-
cado CE segln R.D. 1407/92. Medida la cantidad ejecutada.
Manodeobra..........ccccoeviiiininne 3,19
Resto de obra y materiales......... 75,75
) TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 78,94
19SIW00001 ud DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS
Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales, compuesto por elemento metélico
deslizante con bloqueo instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturén de 10 mm de
didm. y 4 m de longitud con mosqueton homologado segun n.T.R., segun R.D. 773/97 y marca-
do CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 40,63
] ) ] TOTAL PARTIDA.........coerr... 40,63
19SIT90002 ud ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
Arés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y mosqueton de acero, con
hombreras y perneras regulables segiin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medi-
da la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 20,83
TOTAL PARTIDA...........ccceennee 20,83
S04W010 h. VIGILANTE DE SEGURIDAD
Vigilante de seguridad, considerando una hora diaria de un oficial de 12. que acredite haber reali-
zado con aprovechamiento algln curso de seguridad y salud en el trabajo.
Resto de obra y materiales......... 11,84
TOTAL PARTIDA..........cccueu.e. 11,84
S05A010 d  ALQ.ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2
Suministro en alquiler de 30 dias, montaje y desmontaje de andamio europeo desde 600 m2 de
fachadas a cubrir, apto para trabajos hasta una altura de 10 m.,incluyendo arriostramientos, plata-
formas de trabajo metélicas, barandillas con rodapié, viseras de proteccion, bases y preparacion
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de terreno apto para montar; cumpliendo todas las medidas de seguridad.
Maquinaria...........ccceverienennn. 17,42

TOTAL PARTIDA.........ccoevuinne 17,42

ud  RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |
Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por control vision, audiometria y
analitica de sangre y orina con 6 parametros.

Resto de obra y materiales......... 79,17
TOTAL PARTIDA..........cccvvveeee 79,17
1.3. Presupuesto y mediciones.
PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Conversion linea AC a un enlace HVDC
cODIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

01TLL90100 m2 LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS
Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Medida la superficie en verdadera magni-
tud.
] 243.000,00 0,17
02AEE00001 m2 EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA
Explanacién de 50 cm de espesor medio, con tierras de consistencia blanda, comprendiendo:exca-
vacién con medios mecéanicos, transporte a relleno, extendido en tongadas de 20 cm y compactado
con medios mecanicos al 95% proctor normal. Medida la superficie en verdadera magnitud.
. 243.000,00 0,99
02TMM00022 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5Y 10 km CARGA M. MECANICOS
Transporte de tierras realizado en camion basculante a una distancia comprendida entre 5y 10 km,
incluso carga con medios mecanicos. Medido en perfil esponjado.
. 48.600,00 4,32
E02ZM030 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a
los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
7,64 11,27
E02PM030 m3 EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT
Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios mecanicos, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
96,00 12,02
E02ZS020 m3 EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia dura, por medios manuales, con
extraccion de tierras a los bordes, y con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de
la excavacion y con p.p. de medios auxiliares.
149,00 56,58
E02PA030 m3 EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT
Excavacion en pozos hasta 2 m. de profundidad en terrenos compactos, por medios manuales, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxilia-
res.
0,24 32,74
TOTAL CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO...........ccovvvrreiirerririrnesesennas 1.003.020,60
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CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION

SUBCAPITULO 2_A RED HORIZONTAL DE SANEAMIENTO

E03AACB010

E03AACRO010

E03AACRO030

E03AACS020

E03APP080

04ECH90005

ud ARQUETA PIE/BAJADA 51x51x65¢cm

Arqueta a pie de bajante registrable, de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica
de ladrillo macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre so-
lera de hormigdn en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con
mortero de cemento, realizando medias cafias en los encuentros entre los paramentos, con codo de
PVC de 45°, para evitar el golpe de bajada en la solera, y con tapa de hormigén armado prefabrica-
da, conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral, total-
mente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral
posterior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.

1,00 93,15
ud ARQUETA REGISTRO 51x51x65 cm.
Arqueta de registro de 51x51x65 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo
tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigon en
masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemen-
to, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de hormigén armado pre-
fabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral,
totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién, ni el relleno perime-
tral posterior, s/inormas de disefio recogidas en el DB-HS5.

1,00 84,10
ud ARQUETA REGISTRO 63x63x80 cm.
Arqueta de registro de 63x63x80 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo macizo
tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de hormigon en
masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con mortero de cemen-
to, realizando medias cafias en los encuentros entre paramentos y con tapa de hormigén armado pre-
fabricada , conformando un cierre hermético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral,
totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién, ni el relleno perime-
tral posterior, s/normas de disefio recogidas en el DB-HS5.

. 1,00 106,36

ud ARQUETA SIFONICA 63x63x80 cm.
Arqueta sifonica registrable de 63x63x60 cm. de medidas interiores, construida con fabrica de ladrillo
macizo tosco de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento, colocado sobre solera de hor-
migén en masa HM-10/B/32 de 10 cm de espesor, enfoscada y brufiida por el interior con mortero
de cemento, formando medias cafias en los encuentros entre paramentos, con sifén formado por un
codo de 90° de PVC largo, y con tapa de hormigdn armado prefabricada, conformando un cierre her-
mético mediante la colocacion de una junta de goma perimetral, totalmente terminada y con p.p. de
medios auxiliares, sin incluir la excavacion, ni el relleno perimetral posterior, s/ normas de disefio re-
cogidas en el DB-HS5.

1,00 119,38
ud SO.CONO ARRAN. PO.D=80 cm. h=160
Solera de hormigdn HM-20/B/32/1, de 10 cms. de espesor, ligeramente armada en base de pozo de
registro de 80 cms. de diametro interior; Arranque de pozo con ladrillo macizo tosco de 1 pié de es-
pesor, recibidos con mortero de cemento y arena de rio 1/6, para recibido de tubos, de 1,00 m. de al-
tura, preparado con junta de goma para recibir anillos de pozos prefabricados de hormigdn; Cono pre-
fabricado de hormigon en masa de 80 a 60 cms. de diametro y 60 cms. de altura, incluso anillado
superior de HM-20/B/32/1, ligeramente armado, de 25 cms. de ancho y 15 cms. de espesor, para
recibir tapa, incluso enfoscado interior de arranque de pozo con mortero de cemento M-7,5, formacion
de canal en el fondo del pozo y medios auxiliares, sin incluir desarrollo, marco y tapa del pozo, s/
normas de disefio recogidas en el DB-HS5.

o 300 20363

m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 150 mm CON REFUERZO
Colector enterrado de hormigén, de 150 mm de diametro nominal, colocado sobre solera de 10 cm
de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apisonado, ex-
cavacion en tierras y relleno; construido segin CTE. Medida la longitud entre ejes de arquetas.

93,15

84,10

106,36

119,38

610,89

188,00 50,63 9.51844
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m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 200 mm CON REFUERZO

Colector enterrado de hormigén, de 200 mm de didmetro nominal, colocado sobre solera de 10 cm
de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apisonado, ex-
cavacion en tierras y relleno; construido segun CTE. Medida la longitud entre ejes de arquetas.

. . 214,00 53,85 11.523,90
m COLECTOR ENTERRADO, HORMIGON, DIAM. 300 mm CON REFUERZO
Colector enterrado de hormigén, de 300 mm de didmetro nominal, colocado sobre solera de 10 cm
de espesor y con refuerzo de hormigdn HM-20, incluso p.p. de cinta de sefializacion, apisonado, ex-
cavacion en tierras y relleno; construido segun CTE. Medida la longitud entre ejes de arquetas.

2010 67,88 1.364,39

ud ACOMETIDA RED GRAL.SANEAMIENTO
Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una distancia maxima de 8
m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavacién manual de zanjas de saneamiento
en terrenos de consistencia dura, colocacion de tuberia de hormigdn en masa de enchufe de campa-
na, con junta de goma de 20 cm. de didmetro interior, tapado posterior de la acometida y reposicion
del pavimento con hormigén en masa HM-15/B/32, sin incluir formacion del pozo en el punto de aco-

metida y con p.p. de medios auxiliares.
1,00 236,90 236,90

TOTAL SUBCAPITULO 2_A RED HORIZONTAL DESANEAMIENTO...........cocovurerrerernennenesssnenes 23.657,51

SUBCAPITULO 2_B CIMENTACIONES

E04CM040

E04CA100

E04SA020

E04SE010

m3 HORM.LIMPIEZA HM-5/B/32 V.MANUAL

Hormigon en masa HL-150/C/TM, de 5 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.32 mm. elaborado en
obra para limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, incluso vertido por medios manuales y co-
locacién. Segun EHE-08 y DB-SE-C.
8,50 6945 590,33

m3 H.ARM. HA-25/P/20/| V.BOMBA
Hormigon armado HA-25 N/mm2., consistencia plastica, Tmax.20 mm., para ambiente normal, ela-
borado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg./m3.), por
medio de camion-bomba, vibrado y colocado. Segln normas NTE-CSZ y EHE.

46,30 184,17 8.527,07
m2 SOLER.HA-25/B/16/lla 15cm.#15x15/6
Solera de hormigon armado de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/16/l1a, de cen-
tral, ilvertido, curado, colocacion y armado con # 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y
fratasado. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C.

3.770,00 17,77 66.992,90

m2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15cm
Encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor en sub-base de solera, i/extendido y com-

pactado con pison.
3.770,00 4,01 15.117,70

TOTAL SUBCAPITULO 2_B CIMENTACIONES...........cvuerrinerinsessssesssesssesssessssesssssssssessnens 91.228,00

ANEXO V
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SUBCAPITULO 2_C ESTRUCTURAS

E05AA010

05FBB00038

E05AW040

E06WD020

E05AW030

E05HW020

E05AA050

E05AA020

kg ACERO A-42b ESTR. SOLDADA

Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas, me-
diante uniones soldadas; i/p.p. de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y dos manos de
imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
69.754,00
m2 FORJ. RETICULAR CON CASETONES RECUPERABLES SOP. HOR. (HA-35)
Forjado reticular de hormigon armado HA-35/P/20/11a, consistencia plastica y tamafio maximo del
arido 20 mm, con acero B 500 S, canto de 25+5 cm, aligerado con casetones recuperables, mallazo
electrosoldado B 500 T, capa de compresion de 5 cm, macizado de capiteles, nervio perimetral, re-
fuerzo de huecos y anclajes de soportes de hormigon armado, incluso p.p. de encofrado, apeos, de-
sencofrado, vibrado y curado; construido segiin EHE y NCSR-02. Medida la superficie de fuera a
fuera deduciendo huecos mayores de 1 m2.
200,00
m. ANGULAR DE 60 mm. REMATE
Angular de 60 mm. con acero laminado S 275 JR en caliente, en remate y/o arranque de fabrica de
ladrillo, i/p.p. de sujecion, nivelacion, aplomado, pintura de minio electrolitico y pintura de esmalte
(dos manos), empalmes por soldadura, cortes y taladros. Totalmente colocado.Seguin normas
DB-SE-A.
176,00
m. JAMBA/DINTEL P.CALIZA LABR.10x30
Jamba o dintel de piedra caliza labrada de 10x30 cm. de seccion rectangular, con textura abujardada
en caras vistas, recibida con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (mortero ti-
po M-5), i/nivelacion y aplomado de piedras, labrado de cantos vistos, asiento, recibido, rejuntado
limpieza y medios auxiliares, medido en su longitud. Segin RC-08.
46,00
m. CHAPA DINTEL HUECO 250x4 S/G
Dintel de hueco, formado por chapa sin galvanizar de 25 cm. de ancho y 4 mm. de espesor, reforza-
da con dos angulares de 30x30x3 pintados con 2 manos de minio de plomo, soldadas a la chapa y
sujeta al forjado superior mediante tirantes de acero, y en los laterales, Totalmente colocada y monta-
da.Segun normas DB-SE-A.
] 280,00
m. CARGADERO HORMIGON D/T 19 cm.
Cargadero autorresistente de hormigén pretensado D/T, recibido con mortero de cemento y arena de
rio 1/6 M-40, i/cajeado en fabrica.
46,00
ud PLACA ANCLAJE A-42b 30x30x1,5
Placa de anclaje de acero A-42b en perfil plano, de dimensiones 30x30x1,5 cm. con cuatro garrotas
de acero corrugado de 12 mm. de diametro y 45 cm. de longitud total, soldadas, i/taladro central, to-
talmente colocada.
86,00
kg ACERO A-42b ESTR. ATORNILL.
Acero laminado A-42b, en perfiles laminados en caliente para vigas, pilares, zunchos y correas me-
diante uniones atornilladas; i/p.p. de tornillos calibrados A4T, cortes, piezas especiales, despuntes y

dos manos de imprimacion con pintura de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
59.087,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_C ESTRUCTURAS.........ccoemirriretnistessetssssssssssessssessssessssessssesseans 220.227,12

ANEXO V
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1,41 98.353,14

46,41 9.282,00

26,25 4.620,00

64,63 2.972,98

2347 6.571,60

16,21 745,66

22,80 1.960,80

1,62 95.720,94
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SUBCAPITULO 2_D CERRAMIENTO

E06BHV020

E09INL040

m2 FAB.BLOQ.HORM.GRIS 40x20x15 CIV

Fabrica de bloques huecos de hormigon gris estandar de 40x20x15 cm. colocado a una cara vista,
recibidos con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, relle-
nos de hormigén HA-25/P/20/ y armadura segin normativa, i/p.p. de formacién de dinteles, zun-
chos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, nivela-
cion, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida deduciendo superiores a 2 m2. Segun
DB-SE-F y RC-08.

] 426,00
m2 IMP. LAM. CAUCHO EPDM 2mm.
Sumistro y colocacién de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, con retardantes
al fuego de 2 mm. de espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el proceso de
junta rapida o mediante junta de adhesivo de reticulacion. La membrana se fijara al soporte mediante
adhesivo de contacto o el sistema de fijacién mecanica sin perforacion, apta para la intemperie. Se-

gun normas de disefio recogidas en el DB-HS1.
1.700,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_D CERRAMIENTO.........ooceuererrerneresessssnssssnsssssssesssssssssssssnsssssssnsnns 62.974,08

SUBCAPITULO 2_E PARTICIONES INTERIORES

EO6RDE010

E06RDW070

EO6RDC010

EO6RDE020

E06WA020

E06WA010

E06WA040

E06DBL010

m. RECIBIDO BARANDILLA METALICA

Recibido de barandilla metalica, en balcones o escaleras, con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5
Ry arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medido en su longitud.
20,20
m. RECIBIDO PASAMANOS DE MADERA
Colocacion y recibido de pasamanos de madera sobre fabrica de 1/2 pie o tabiqueria con pasta de

yeso negro y puntas de acero, i/replanteo, limpieza y medios auxiliares, medido en su longitud.
20,20
m2 RECIBIDO CERCOS EN TABIQUES

Recibido y aplomado de cercos en tabiqueria, con pasta de yeso negro.
21,40
m2 RECIBIDO REJA EN FABRICA
Colocacion de reja metalica con garras empotradas en el muro, con mortero de cemento CEM
1/B-M 32,5 Ry arena de rio 1/4, tipo M-10, i/apertura y tapado de huecos para garras, medida la
superficie ejecutada. Segin RC-08.
- . 37,40
ud AYUDA ALBANILERIA A FONTANER.
Ayuda de albaiiileria a instalacion de fontaneria por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de superfi-
cie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, materiales,
apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
1,00
ud AYUDA ALBANILERIA A ELECTRIC.
Ayuda de albafiileria a instalacion de electricidad por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de superfi-
cie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, materiales,
apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
1,00
ud AYUDA ALBAN. INST. ESPECIALES
Ayuda de albafiileria a instalaciones especiales por vivienda ( aproximadamente 90 m2 de superfi-
cie), en construcciones de nueva planta, incluyendo mano de obra en carga y descarga, materiales,
apertura y tapado de rozas, recibidos, limpieza, remates y medios auxiliares.
1,00
m2 TABIQUE LAD.H/S C/ICEMENTO DIVIS.
Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 cm. en divisiones, recibido con mortero de cemento
CEM 11/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de cer-
cos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08 , medi-

do deduciendo huecos superiores a 2 m2.
20,00

ANEXO V

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 63 ~
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31,58 13.453,08

29,13 49.521,00

13,50 272,70
577 116,55
7,99 170,99

30,75 1.150,06

60,10 60,10

187,82 187,82

7513 7513

17,10 342,00
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m2 TABIQUE LA.H/S C/ICEMENTO CAMARAS

Tabique de ladrillo hueco sencillo de 24x12x4 ¢cm. en camaras, recibido con mortero de cemento
CEM 1I/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de cer-
cos, roturas, humedecido de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido
deduciendo huecos superiores a 2 m2.
2.136,00
m. VIERTEAGUAS CHAPA ALUMINIO LACA.
Vierteaguas de chapa de aluminio lacado de 13 micras, 1,5 mm. de espesor y 40 cm. de ancho, con
goteron, recibido sobre cama mortero de cemento CEM [1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (mortero ti-
po M-5), con adhesivo a base de resinas epoxidicas, i/sellado de juntas con silicona incolora y lim-
pieza, medido en su longitud.Segun RC-08.
) ) 280,00
m2 TABICON RASILLON 30x15x7
Tabicon de rasillén de 30x15x7 c¢m., recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R (mortero
tipo M-5), i/p.p de replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido de las piezas, lim-
pieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
70,00
m2 TABIQUE RASILLON 30x15x4
Tabique de rasillon sencillo 30x15x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM [I/B-M 32,5R y
arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido
de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo huecos supe-
riores a 2 m2.
] 120,00
m2 TABIQUE RASILLON 40x20x4
Tabique de rasillon sencillo 40x20x4 cm., recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5R y
arena de rio 1/6, mortero tipo M-5, i/replanteo, aplomado y recibido de cercos, roturas, humedecido
de las piezas, limpieza y medios auxiliares, s/DB-SE-F y RC-08, medido deduciendo huecos supe-
riores a 2 m2.
] 72,00
m2 TABIQUE MULTIPLE PL. YESO LAMINADO 13+13+46+13+13 (98 mm)
Tabique mdltiple con dos placas de yeso laminado de 13 mm de espesor por cada cara y espesor fi-
nal de 98 mm, cubriendo la altura total de suelo a techo, atornillado a entramado de acero galvaniza-
do con una separacion de montantes de 60 cm, incluso nivelacion, ejecucion de &ngulos, pasos de
instalaciones y recibido de cajas, encintado y repaso de juntas; construido seguin especificaciones

del fabricante de las placas. Medido deduciendo huecos.
48,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_E PARTICIONES INTERIORES...........cccocrsururnererennernsnesssessssnsssssssssnens 47.443,02

SUBCAPITULO 2_F CUBIERTAS

15,75 33.642,00

21,29 5.961,20

16,36 1.145,20

14,15 1.698,00

13,64 982,08

34,15 1.639,20

50,24 125.600,00

25,00 270,32 6.758,00

E07IMP070 m2 CUB.PANEL CHAPA PRELA.-50 E.POL.
Cubierta formada por panel de chapa de acero en perfil comercial, con 2 ldminas prelacadas de 0,6
mm. con nucleo de espuma de poliuretano de 40 kg/m3. con un espesor total de 50 mm. sobre co-
rreas metalicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios auxiliares
y elementos de seguridad, medido en verdadera magnitud. Segtn DB-HS.
2.500,00
E14MFA040 ud CLAR.FIJA BIVAL.CIR. 80 cm.
Claraboya fija con cupula bivalva de metacrilato, circular de 80 cm. de didmetro, incluso recibido so-
bre zécalo de fabrica (no incluido) mediante tacos de material sintético con tornillo y arandela de go-
ma de 5 mm. de espesor. Totalmente instalada.
E09J010 m. JUNTA DILATACION 30 cm EN AZOTEA
Junta de dilatacion de 30 cm. de altura en azoteas, formada con dos maestras de ladrillo hueco doble
recibido con mortero de cemento, maestra de remate y plancha de plomo de 30 cm. de desarrollo, in-
cluso replanteo, preparacion, corte y colocacion de la plancha, sellado con mastic, p.p. de mermas,
solapes y limpieza. Medida la longitud ejecutada.Segun normas de disefio y colocacién DB-HS1.
167,00
TOTAL SUBCAPITULO 2_F CUBIERTAS.......cocueuiiiiiseste et sssns e seaes 136.990,58
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 64— ~

CORRIENTE CONTINUA

27,74 4.632,58
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SUBCAPITULO 2_G AISLAMIENTOS

E09ATTO070

E09AKV010

E09AKV050

E09AKV120

m2 AISL.TERM.TECHOS. REFLEXIVO/MULTICAPA ALUM. 40mm.

Aislante térmico reflexivo multicapa, formado por dos capas de aluminio, burbujas de polietileno y ai-
re termoselladas a una espuma de polietileno expandido de 4 mm, colocado con fijaciones mecani-
cas (rastrel) contra el techo, sellado de solape (5 cm) con cinta adhesiva de aluminio, incluso p.p. de
cortes y medios auxiliares.

250,00
m. COQ.FIB.VID.D=21;1/2" =30 mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 21 mm. de didmetro interior (1/2") y 30 mm. de espe-
sor, cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxiliares.

100,00
m. COQ.FIB.VID.D=34;1" e=30mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 34 mm. de diametro interior (1") y 30 mm. de espesor,
cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacion y medios auxiliares.

183,20
m. COQ.FIB.VID.D=60;2" e=30mm.
Aislamiento térmico para tuberias de calefaccion y fontaneria con coquilla rigida de lana de vidrio,
aglomerada con resinas termoendurecibles de 60 mm. de diametro interior (2") y 30 mm. de espesor,

cubierta exteriormente con venda de gasa y escayola, incluso colocacién y medios auxiliares.
183,20

TOTAL SUBCAPITULO 2_G AISLAMIENTOS........ccvuereererneesnsssnsssssessssessssesssssssssssssssssssssssnens 6.611,40

SUBCAPITULO 2_H IMPERMEABILIZACIONES

EO09INL020 m2 IMP. LAM. CAUCHO EPDM 1,35mm
Sumistro y colocacién de membrana impermeabilizante de caucho sintético EPDM, de 1,35 mm. de
espesor. Las uniones se realizaran exclusivamente, mediante el proceso de junta rapida o mediante
junta de adhesivo de reticulacion. La membrana se fijara al soporte mediante adhesivo de contacto,
apta para la intemperie. Segun normas de disefio recogidas en el DB-HS1
138,00
E09J030 m. SELL.JUNTA DILATACION IM.CAUCHO
Sellado de juntas de dilatacion a 15 mm. de anchura media con masilla de caucho sintético incluso
imprimacion sobre soportes porosos y corddn sellador previo de poliuretano.
74,00
E09J050 m. SELLADO JUNTAS SOLERAS
Sellado de juntas horizontales en soleras de hormigon con una anchura aproximada de 2 cm. y una
profundidad de 1,5 cm. sobre fondo de juntas de D=25 mm. con un sellante de poliuretano monocom-
ponente.
160,00
TOTAL SUBCAPITULO 2_H IMPERMEABILIZACIONES..........cocovuieiiiiissssse s esesssesens 5.189,10
SUBCAPITULO 2_| REVESTIMIENTOS
E08PFA020 m2 ENFOSCADO 1/6 CAMARAS
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM 11/B-M
32,5 Ry arena de rio 1/6 (M-40) en interior de cAmaras de aire de 20 mm. de espesor, i/p.p. de an-
damiaje, medido deduciendo huecos.
49,00
E08PFA010 m2 ENFOSCADO BUENA VISTA 1/3 VERTI.
Enfoscado a buena vista sin maestrear, aplicado con llana, con mortero de cemento CEM 11/B-M
32,5 Ry arena de rio 1/3 (M-160) en paramentos verticales de 20 mm. de espesor, regleado i/p.p.
de andamiaje, medido deduciendo huecos.
408,00
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 65 ~

CORRIENTE CONTINUA

12,643.160,00

5,66 566,00

6,98 1.278,74

8,77 1.606,66

24,65 3.401,70

8,50 629,00

7,24 1.158,40

6,62 324,38

6,73 2.745,84
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m2 GUARNECIDO MAESTREADO Y ENLUCIDO

Guarnecido maestreado con yeso negro y enlucido con yeso blanco en paramentos verticales y ho-
rizontales de 15 mm. de espesor, con maestras cada 1,50 m. incluso formacion de rincones, guarni-
ciones de huecos, remates con pavimento, p.p. de guardavivos de plastico y metal y colocacion de

andamios (hasta 3 m de altura), medido deduciendo huecos superiores a 2 m2.
31500 8,15 2.567,25

TOTAL SUBCAPITULO 2_| REVESTIMIENTOS..........ccrurenenereressesessssesssssssesssssssssssssesssssnsssenes 5.637,47

SUBCAPITULO 2_J ALICATADOS Y CHAPADOS

E11ABC090

m2 ALIC.AZULEJO BLANCO LISO 20x25cm

Alicatado con azulejo blanco liso de 20x25 cm., recibido con mortero de cemento CEM 11/B-M 32,5
Ry arena de miga 1/6 (mortero tipo M-5), i/p.p. de cortes, ingletes, piezas especiales, rejuntado con
lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido deduciendo huecos superiores a 1 m2.Se-

gun RC-08.
97,00 26,23 2.544,31

TOTAL SUBCAPITULO 2_J ALICATADOS Y CHAPADOS...........ccceurrrerirerrnsresssessssessssessssesssseens 2.544,31

SUBCAPITULO 2_K PAVIMENTOS

E10ECP020

E10ECR040

E10SAG020

E10RRM050

E10ECB020

E04SE080

E10CCT040

m. PELDANO BARRO DECORATIVO 30x30cm.

Forrado de peldafio formado por huella en piezas de barro cocido decorativo de 30x30 cm. y tabica
de 30x20 cm., recibido con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N y arena de rio (mortero tipo
M-5), ilrejuntado con lechada de cemento CEM I1/B-P 32,5 N 1/2 y limpieza, medido en su longi-
tud. Seglin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
. 37,00 48,11 1.780,07
m. RODAPIE BARRO DECORATIVO 10x30cm.
Rodapié de barro decorativo de 10x30 cm. manual, recibido con mortero de cemento CEM II/B-P
32,5 Ny arena de rio (mortero tipo M-5), ilrejuntado con lechada de cemento CEM II/B-P 32,5 N
1/2 y limpieza, medido en su longitud. Segiin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el
Pliego de Condiciones.
2020 9,48 191,50
m2 PAV. GOMA 3mm. COLOR 50x50cm.
Pavimento goma color de trafico medio en losetas de 50x50 cm. y 3 mm. de espesor, recibido con
pegamento sobre capa de pasta niveladora, i/alisado y limpieza, medida la superficie ejecutada.Se-
gun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
) 107,00 54,21 5.800,47
m. RODAPIE PINO 7x1 cm.
Rodapié en madera de pino macizo para pintar o barnizar de 7x1 ¢cm., clavado en paramento, medi-
do en su longitud.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
7900 6,14 485,06
m2 SOLADO BALDOSA BARRO 30x30 cm.
Solado de baldosa de barro cocido de 30x30 cm. manual, recibida con mortero de cemento CEM
1/B-M 32,5 R y arena de rio 1/6 (mortero tipo M-5), i/lcama de 2 cm. de arena de rio, p.p. de rodapié
del mismo material de 28x8 cm.., rejuntado con lechada de cemento CEM 1I/B-M 32,5 R 1/2 y lim-
pieza, medida la superficie realmente ejecutada. Segiin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogi-
das en el Pliego de Condiciones.
. 13,00 38,23 496,99
m3 HORMIGON HA-30/B/16/lla EN SOLERA
Hormigon para armar HA-30/B/16/lla, de 30 N/mm2.,consistencia blanda, Tmax. 16 mm, ambiente
humeda alta, de central, i/vertido de forma manual, colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en
soleras. Segun EHE-08 y DB-SE-C.
157,00 90,80 14.255,60
m2 PAVIMENTO CONTINUO CUARZO GRIS
Pavimento continuo cuarzo gris sobre solera de hormigén o forjado, sin incluir éstos, con acabado
monolitico incorporando 3 kg. de cuarzo y 1,5 kg. de cemento CEM II/B-M 32,5 R, i/replanteo de
solera, encofrado y desencofrado, colocacion del hormigén, regleado y nivelado de solera, fratasado
mecanico, incorporacion capa de rodadura, enlisado y pulimentado, curado del hormigén, aserrado
de juntas y sellado con masilla de poliuretano de elasticidad permanente, medido en superficie real-
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mente ajecutada.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
2.244,00 9,90 22.215,60

m. PELDANO TERRA.CHINA MEDIA ENTERO

Peldafio prefabricado de terrazo china media, recibido con mortero de cemento CEM II/B-M 32,5 R
y arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), i/rejuntado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5y lim-
pieza, medido en su longitud. Segiin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de
Condiciones.
37,00 35,93 1.329,41
m2 SOL.TERRAZO MICROGRANO 40x40
Solado de terrazo 40x40 cm. micrograno, pulido en fabrica, recibido con mortero de cemento CEM
1/B-M 32,5 Ry arena de miga 1/6 (Mortero tipo M-5), ilcama de arena de 2 cm. de espesor, rejun-
tado con lechada de cemento blanco BL-V 22,5 y limpieza, medido en superficie realmente ejecuta-

da. Seguin RC-08.Segun condiciones del CTE, recogidas en el Pliego de Condiciones.
150,00 28,00 4.200,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_K PAVIMENTOS.........covuriienerisneesesssssesssnsssssesssssssssssssssssssssssssees 50.754,70

SUBCAPITULO 2_L CARPINTERIA INTERIOR

E13MPPL080

E13CPL020

E13CPF010

E12PFLN040

ud P.P.LISA H.2/H SAPELLY BARN.

Puerta de paso ciega de 2 hojas normalizadas, serie econémica, lisa hueca (CLH) de sapelly barni-
zada, con cerco directo de sapelly macizo 70x50 mm., tapajuntas lisos de DM rechapados de sa-
pelly 70x10 mm. en ambas caras, y herrajes de colgar y de cierre latonados, totalmente montada,
incluso p.p. de medios auxiliares.
8,00 260,35 2.082,80
ud PUERTA CHAPA LISA 80x200
Puerta de chapa lisa de 1 hoja de 80x200 cm. realizada en chapa de acero galvanizado de 1 mm.
de espesor, perfiles de acero conformado en frio, herrajes de colgar y seguridad, cerradura con mani-
lla de nylén, cerco de perfil de acero conformado en frio con garras para recibir a obra, elaborada en
taller, ajuste y fijacion en obra. (sin incluir recibido de albafiileria).
1,00 82,30 82,30
ud PUER.CORTAFUEGOS EI2-60 0,80x2,10
Puerta metalica cortafuegos de una hoja pivotante de 0,80x2,10 m., homologada EI2-60 C5, cons-
truida con dos chapas de acero electrozincado de 0,80 mm. de espesor y cdmara intermedia de ma-
terial aislante ignifugo, sobre cerco abierto de chapa de acero galvanizado de 1,20 mm. de espesor,
con siete patillas para fijacion a obra, cerradura embutida y cremona de cierre automatico, elaborada
en taller, ajuste y fijacion en obra, incluso acabado en pintura epoxi polimerizada al horno (sin incluir

recibido de albafiileria).
. 1,00 211,08 211,08
ud ANTIPANICO PUERTA 2 HOJAS ENSAMBLADA

Cierre antipanico, para puertas cortafuegos de dos hojas ensamblada. Medida la unidad instalada.
Segun DB-SI.
1,00 305,16 305,16

TOTAL SUBCAPITULO 2_L CARPINTERIA INTERIOR........courmerereereseenssnesssnsnssnsnssssnssnsessssssnnens 2.681,34

SUBCAPITULO 2_LL CARPINTERIA EXTERIOR

245,00 69,15 16.941,75

E13AAA290 m2 VENT.AL.NA. CORREDERAS 2 HOJAS
Carpinteria de aluminio anodizado en color natural de 15 micras, en ventanas correderas de 2 hojas ,
mayores de 1 m2 y menores de 2 m2 de superficie total, compuesta por cerco, hojas y herrajes de
deslizamiento y de seguridad, totalmente instalada sobre precerco de aluminio, sellado de juntas y
limpieza, incluso con p.p. de medios aukxiliares.
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E13CGS040 ud P.SECCIONAL IND. 6,00x3,00 AUT.

Puerta seccional industrial de 6,00x3,00 m., con puerta de acceso peatonal y seis ventanas ovales
de 650x337, construida en paneles de 45 mm. de doble chapa de acero laminado, zincado, gofrado
y lacado, con camara interior de poliuretano expandido y chapas de refuerzo, juntas flexibles de es-
tanqueidad, guias, muelles de torsion regulables y con guia de elevacién en techo estandar, apertura
automatica mediante grupo electromecanico a techo con transmision madiante cadena fija silenciosa,
armario de maniobra para el circuito impreso integrado, componentes electrénicos de maniobra, ac-
cionamiento ultrasénico a distancia, pulsador interior, equipo electrénico digital, receptor, emisor mo-
nocanal, fotocélula de seguridad y deméas elementos necesarios para su funcionamiento, patillas de fi-
jacion a obra, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir ayudas de albafileria, ni elec-
tricidad).

2,00 7.992,07 15.984,14

E15CV1020 ud PUERTA 2H. A.INOX. 2,00x2,20 m.

Puerta abatible de dos hojas de eje vertical de acero inoxidable pulido 12/10 AISI-316 de 2,00x2,20
m. con rotura de puente térmico, incluyendo perfiles de marco, hoja y junquillo, gomas de estanquei-
dad, herrajes de colgar y seguridad de acero inoxidable; elaborada en taller, ajuste y montaje en obra
(sin incluir recibido de albafileria). S/ CTE-DB-HS 3.
1,00 1.700,62 1.700,62

TOTAL SUBCAPITULO 2_LL CARPINTERIA EXTERIOR.........coumererrererneresnsnesssnsessssssnesssssnes 34.626,51

SUBCAPITULO 2_M CERRAJERIA

E13CCH020 m2 PRECERCO TUBO ACERO

Precerco para posterior fijacién en obra de carpinteria pre-esmaltada, carpinteria de PVC, carpinteria
de aluminio, etc., formado con tubo hueco de acero laminado en frio de 50x50x2 mm. galvanizado
doble agrafado, i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en obra, con
garras de sujeccién para recibir en fabricas (sin incluir recibido de albafileria).
) 26,00 29,08 756,08
11SCP00051 m2 CELOSIA ABAT. LAMAS ORIENT. PVC CERCO Y BAST. AC. GALV.
Celosia de hojas abatibles de lamas orientables formada por: lamas de PVC coloreado en su ma-
sa,con plegadura en los bordes, de 100x2 mm separadas 30 mm, cerco y bastidor con perfil tubular
de acero galvanizado de 50x30x1,5 mm, sistema de accionamiento manual y herrajes de colgar,
cierre y seguridad, incluso p.p. de material de agarre y colocacion. Medida de fuera a fuera del cer-
co.
1,50 129,96 194,94
E13ACS020 m. BARAND.ESCAL.BARROTES ALUMIN.LC.
Barandilla de escalera de perfiles de aluminio lacado en color, de 90 cm. de altura total, compuesta
por barrotes verticales cada 10 cm. entre ejes, pasamanos inferior y superios, montantes, topes y
accesorios, totalmente instalada y anclada a obra cada 70 cm., incluso con p.p. de medios auxiliares

y pequefio material para su recibido, terminada.
20,20 152,01 3.070,60

TOTAL SUBCAPITULO 2. M CERRAJERIA.........cueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseesssesssssesesssessesssssnsssanes 4.021,62

SUBCAPITULO 2_N VIDRIERIA

E00101 m2 D.ACRISTALAMIENTO 4/8/4
18,00 63,39 1.141,02
E00102 m2 D.ACRISTALAMIENTO 6/12/6
23400 176,72 41.352,48
TOTAL SUBCAPITULO 2_N VIDRIERIA..........cocoeuerereacreteessssessessessssssssesssesssssesessssssesssnses 42.493,50

SUBCAPITULO 2_N FALSOS TECHOS

EO08FAE060 m2 F.TECHO ESCAY.DESMON. 60x60 P.V.
Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 60x60 cm. suspen-
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dido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y angulares
de remate fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacion, montaje y desmontaje de andamios, medi-

do deduciendo huecos.
107,00

m2 F.TECHO ESCAY.DESMON.120x60 P.V.

Falso techo desmontable de placas de escayola aligeradas con panel fisurado de 120x60 cm. sus-
pendido de perfileria vista lacada en blanco, comprendiendo perfiles primarios, secundarios y angula-
res de borde fijados al techo, i/p.p. de accesorios de fijacidn, montaje y desmontaje de andamios,

medido deduciendo huecos.
19,80

TOTAL SUBCAPITULO 2_N FALSOS TECHOS........cceviueurirersirssresesssssssssessssessssssessssessssessssesans 2.534,42

SUBCAPITULO 2_0 PINTURAS

E15MB070

E15MB030

E15HS030

E15IPA020

E15IEL030

E15HS010

m. BAR.RODAPIE O MOLDURA 10 a 20

Barniz sobre rodapié o moldura de madera de 0,10 a 0,20 m.,i/lijado, mano de tapaporos, relijado y
dos manos de barniz.
79,00
m2 BARNILMADERA INT.BRILLANT.2 MAN.
Barnizado de carpinteria de madera interior o exterior con dos manos de barniz sintético brillante, ca-
pa de imprimacion y lijado.
14,40
m2 PINTURA TIPO FERRO
Pintura tipo ferro sobre soporte metalico dos manos y una mano de minio electrolitico, ilraspados de

oxidos y limpieza manual.
. 24,70
m2 PINTU.PLAST.LISA MATE COL.CLAROS

Pintura plastica lisa mate en colores claros, sobre paramentos horizontales y verticales, lavable dos

manos, incluso mano de imprimacion de fondo, plastecido y mano de acabado.
13,00
m2 PINTU. TEMPLE LISO COLOR

Pintura al temple liso color en paramentos verticales y horizontales, dos manos, incluso aparejado,

plastecido y lijado dos manos.
422,00
m2 MARTELE COLOR

Pintura al martele color dos manos aplicadas con pistola sobre carpinteria metélica, illimpieza, mano
imprimacion y plastecido.
4,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_0 PINTURAS........ccuiireiriterstnestssssessssssessssssssse s sssesssessssessssesnns 1.639,57

SUBCAPITULO 2_P ELECTRICIDAD

E12EML010

E12EML020

E12EML050

E12EML060

ud PUNTO LUZ SENCILLO

Punto de luz sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5 mm2
de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tor-
nillos, interruptor unipolar, totalmente instalado. Segun REBT.
95,00

ud PUNTO LUZ CONMUTADO
Punto conmutado sencillo realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu, y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal
con tornillos, conmutadores, totalmente instalado.Segun REBT.

6,00
ud PUNTO DOBLE CONMUTADOR
Punto doble conmutador realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp 5, conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal
con tornillos, dobles conmutadores, totalmente instalado.Segun REBT.

1,00
ud PUNTO PULSADOR TIMBRE
Punto pulsador timbre realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, cajas de mecanismo universal

con tornillos, pulsador y zumbador, totalmente instalado.Segun REBT.
1,00
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ud BASE ENCHUFE SCHUCO

Base de enchufe con toma de tierra lateral realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y con-
ductor rigido de 2,5 mm2 de Cu., y aislamiento VVV 750 V., en sistema monofasico con toma de tie-
rra (fase, neutro y tierra), incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, ba-
se de enchufe sistema schuco 10-16 A. (II+T.T.), totalmente instalada.Segun REBT.
42,00
ud BASE ENCHUFE NORMAL
Base de enchufe normal realizada con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor rigido de 1,5
mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., en sistema monofasico (fase y neutro), incluyendo caja de
registro, caja de mecanismo universal con tornillos, base de enchufe normal 10 A.(Il), totalmente ins-

talada.Segun REBT.
26,00

ud RED EQUIPOTENCIAL BANO

Red equipotencial en cuarto de bafio realizada con conductor de 4 mm2, conectando a tierra todas las
canalizaciones metalicas existentes y todos los elementos conductores que resulten accesibles se-
gun REBT.
1,00
ud LUM.E.DIF.LAMAS ALU.ANOD. 2x36 W
Luminaria de empotrar, de 2x36 W. AF con difusor de lamas de aluminio anodizado, con proteccion
IP20 clase |, cuerpo de chapa esmaltada en blanco, equipo eléctrico formado por reactancias, con-
densador, portaldmparas, cebadores, ldmparas fluorescentes estandar y bornas de conexién. Total-
mente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segin REBT.
22,00
ud FOCO BASE SIN PROY.PAR 60-100 W.
Foco base sin elemento proyector, para lampara reflectora, con lampara Par de 60-100 W. Totalmen-
te instalado, incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segin REBT.
2,00
ud REGLETA DE SUPERFICIE 1x18 W.
Regleta de superficie de 1x18 W. con proteccion IP20 clase I, cuerpo de chapa de acero de 0,7
mm., pintado con pintura epoxi poliéster y secado al horno, sistema de anclaje formado por chapa
galvanizada sujeta con tornillos incorporados, equipo eléctrico formado por reactancia, condensador,
portalamparas, cebador, lAmpara fluorescente estandar y bornas de conexion. Totalmente instalado,
incluyendo replanteo, accesorios de anclaje y conexionado. Segin REBT.
3,00
ud CAJALCP.(2P)
Caja I.C.P. (2p) doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la Compafiia Eléctri-
ca.Segun REBT.
1,00
ud CUADRO PROTEC.E. ELEVADA(9.200 W)
Cuadro proteccion electrificacion elevada (9.200 W), formado por caja, de doble aislamiento de em-
potrar, con puerta de 12 elementos, perfil omega, embarrado de proteccion, interruptor automatico dife-
rencial 2x25 A. 30 mA. y PIAS (I+N) de 10, 16, 20 y 25 A. Totalmente instalado, incluyendo cable-
ado y conexionado.Segun REBT.
1,00
m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu 1,5 mm2
Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5, conductores de cobre rigido de 1,5 mm2,
aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase y neutro), incluido p./p. de cajas de registro y
regletas de conexion.Segun REBT.
324,00
m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu 2,5 mm2 +TT
Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 2,5 mm2,
aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de regis-

tro y regletas de conexion.Segin REBT.
311,00
m. CIRCUITO MONOF. COND. Cu4 mm2 +TT

Circuito realizado con tubo PVC corrugado de D=16/gp5, conductores de cobre rigido de 4 mm2,
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aislamiento VV 750 V., en sistema monofésico (fase neutro y tierra), incluido p./p. de cajas de regis-

tro y regletas de conexién.Segin REBT.
20,00

ud LUMINARIA ESTANCA 2x36 W.

Luminaria estanca, en material plastico de 2x36 W. con proteccion IP65 clase I, cuerpo de poliéster
reforzado con fibra de vidrio, difusor de policarbonato de 2mm. de espesor, con abatimiento lateral,
equipo eléctrico formado por reactancias, condensador, portalamparas, cebadores, lamparas fluores-
centes estandar y bornas de conexién. Totalmente instalado, incluyendo replanteo, accesorios de an-
claje y conexionado. Segun REBT.

136,00
ud LUMINAR.INDUS.DESCARGA VM 250 W

51,00

m. RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA 35 mm2.
Red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2, uniéndolo
mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata, incluyendo parte proporcional de

pica, registro de comprobacidn y puente de prueba.Segin REBT.
275,00

ud TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA

Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, cable
de cobre de 35 mm2, unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacion
y puente de prueba.Seglin REBT.
1,00
ud CGP.Y MEDIDA <63A.P/11CONT.MONO.
Caja general de proteccion y medida hasta 63A. para 1 contador monofasico, incluso bases cortacir-
cuitos y fusibles para proteccion de linea repartidora; para empotrar.Segin REBT.
1,00
m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x6 mm2
Derivacion individual 3x6 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con su
dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores de co-
bre de 6 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor de proteccion.
Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elementos de fijacion
y conexionado.
) 17,00
m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x10 mm2
Derivacion individual 3x10 mm2, (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con su
dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores de co-
bre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor de proteccion.
Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elementos de fijacion
y conexionado.
] 17,00
m. DERIVACION INDIVIDUAL 3x16 mm2
Derivacion individual 3x16 mm2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con su
dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores de co-
bre de 16 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema monofasico, mas conductor de proteccion.
Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elementos de fijacion
y conexionado.
, 17,00
m. DERIVACION INDIVIDUAL 5x10 mm2
Derivacién individual 5x10 mmz2. (linea que enlaza el contador o contadores de cada abonado con su
dispositivo privado de mando y proteccion), bajo tubo de PVC rigido D=29/gp7, conductores de co-
bre de 10 mm2. y aislamiento tipo VV 750 V. en sistema trifasico con neutro, mas conductor de pro-
teccion. Totalmente instalada en canaladura a lo largo del hueco de escalera, incluyendo elementos
de fijacion y conexionado.
] 15,00
m. LIN.REPARTIDORA (EMP.)3,5x120mm2
Linea repartidora, formada por cable de cobre de 3,5x120 mmz2, con aislamiento de 0,75 /1 kV, en
montaje empotrado bajo tubo de fibrocemento de D=100 mm. Totalmente instalada, incluyendo cone-
xionado.Segun REBT.
5,00
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E12EGP050 ud CAJA GENERAL PROTECCION 400A.

Caja general proteccion 400 A. incluido bases cortacircuitos y fusibles calibrados de 400 A. para pro-

teccion de la linea repartidora, situada en fachada o interior nicho mural.Segun REBT.
1,00 255,82 255,82

E12ENMT040 ud MODULO UN CONTADOR TRIFASICO

Mddulo para un contador trifasico, montaje en el exterior, de vivienda unifamiliar, homologado por la
compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo cableado y elementos de proteccion.
(Contador de la Compafiia).Segun REBT.
3,00 109,31 327,93
E12EML070 ud PUNTO LUZ ESCALERA
Punto de luz de alumbrado de escalera realizado con tubo PVC corrugado de D=13/gp5 y conductor
rigido de 1,5 mm2 de Cu., y aislamiento VV 750 V., incluyendo caja de registro, caja de mecanismo
universal con tornillos, pulsador, totalmente instalado.Segun REBT.
. 1,00 2216 22,16
E12ENV040 ud MOD.INT.CORTE EN CARGA 250 A
Médulo de interruptor de corte en carga para una intensidad maxima de 250 A., homologado por la
compafiia suministradora, totalmente instalado, incluyendo el propio interruptor, embornado y acceso-
rios para formar parte de la centralizacion de contadores concentrados.
. 1,00 280,12 280,12
E12EZB020 ud GRUPO ELECTROGENO DE 100 KVA
Grupo electrogeno para 100 KVA, formado por motor diesel refrigerado por agua, arranque eléctrico,
alternador trifasico, en bancada apropiada, incluyendo circuito de conmutacién de potencia Red-gru-
po, escape de gases y silencioso, montado, instalado con pruebas y ajustes. Segun especificacio-
nes del REBT.
1,00 20.356,94 20.356,94
E12ESV020 ud CUADRO PROTEC.UN ASCENSOR
Cuadro proteccion de ascensor, previo a su cuadro de mando, formado por caja, de doble aislamien-
to de empotrar, con puerta de 24 elementos, perfil omega, embarrado de proteccién, un interruptor au-
tomatico diferencial 4x40 A. 30 mA., una PIA (IIl) de 25 A., dos PIAS (1+N) de 10 A., diferencial
2x25 A. 30 mA. Todo totalmente instalado, incluyendo cableado y conexionado.Segun REBT.
Segln REBT.
200 493,92 987,84
E12EIM020 ud BLQ.AUTO.EMERGENCIA 60 Im.
Luminaria de emergencia autbnoma de 60 Iimenes, telemandable, autonomia superior a 1 hora, equi-
pada con bateria Ni.Cd estanca de alta temperatura. Segun REBT y DB-SI.
16,00 66,83 1.069,28

TOTAL SUBCAPITULO 2_P ELECTRICIDAD..........ceurrereneresenesenessssessssessssssssesssssssssssssnsns 67.699,91

SUBCAPITULO 2_Q FONTANERIA

08FSD90001 ud PLATO DUCHA PERS CON DISC ABS COLOR BLANCO 700x700 mm

Plato de ducha accesible para personas con discapacidad, para revestir, en plastico ABS, en color
blanco de 700x700 mm, incluso colocacion, sellado y ayudas de albafileria, construido segiin CTE
e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
2,00 320,11 640,22
08FSL00031 ud LAVABO PEDESTAL PORC. VITRIF. 0,70x0,50 m C. SUAVE
Lavabo de pedestal, de porcelana vitrificada, de color suave, formado por lavabo de 0,70x0,50 m
pedestal a juego, tornillos de fijacién, escuadras de acero inoxidable, rebosadero integral y orificios
insinuados para griferia, construido segiin CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacién, se-
llado y ayudas de albafiileria. Medida la cantidad ejecutada.
4,00 122,30 489,20
08FSW00072 ud URINARIO MURAL PORC. VITRIF. BLANCO
Urinario mural de porcelana vitrificada, color blanco con borde rociador integral y alimentacion exte-
rior, de 0,35x0,30x0,43 m, juego de tomnillos y ganchos de suspension, incluso colocacién y ayudas
de albafiileria; construido segin CTE e instrucciones del fabricante. Medida la cantidad ejecutada.
3,00 28,19 84,57
08FSI100001 ud INODORO TANQUE BAJO, PORCELANA VITRIFICADA BLANCO
Inodoro de tanque bajo, de porcelana vitrificada de color blanco, formado por taza con salida vertical,
tanque con tapa, juego de mecanismos, tomnillos de fijacion, asiento y tapa y llave de regulacién,
construido segun CTE, e instrucciones del fabricante, incluso colocacion, sellado y ayudas de alba-

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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filleria. Medida la cantidad ejecutada.

5,00
E21MA020 ud CONJ.ACCESORIOS PORC. P/EMPOTR.
Suministro y colocacién de conjunto de accesorios de bafio, en porcelana blanca, colocados empo-
trados como el alicatado, compuesto por: 1 toallero, 1 jabonera-esponjera, 1 portarrollos, 1 perchay 1
repisa; totalmente montados y limpios.
4,00
E12FVF020 ud LLAVE DE ESFERA DE 3/4" 20 mm.
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 3/4" (20 mm.) de didmetro, de laton niquela-
do o de PVC, colocada mediante union roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. Segun DB-HS 4.
4,00
E12FVF030 ud LLAVE DE ESFERA DE 1" 25 mm.
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 1" (25 mm.) de diametro, de latdn niquelado
o de PVC, colocada mediante union roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, instalada y
funcionando. Segun DB-HS 4.
1,00
E12SJP040 m. BAJANTE DE PVC SERIE F. 125 mm.
Bajante de PVC serie F, de 125 mm. de diametro, con sistema de union por enchufe con junta labia-
da, colocada con abrazaderas metélicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas especiales
de PVC, funcionando. Segun DB-HS 5.
] 119,00
EO3WCL020 m. CANAL DREN.HGON.PREF.C/REJ.PLAS.
Canal de drenaje superficial para zonas de carga ligera (areas peatonales, parques, etc.), formado
por piezas de hormigén prefabricadas, de 100x14,1 de medidas exteriores y altura variable, con una
pendiente incorporada del 0,6%, colocadas sobre una base de hormigén en masa HM-12,5/P/20, in-
cluso con rejilla plastificada y p.p. de piezas especiales, pequefio material y medios auxiliares, total-
mente montado y nivelado, s/ normas de disefio y ejecucion recogidas en el DB-HS5.
10,00
E12SJF010 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 90 mm.
Bajante de PVC serie C, de 90 mm. de didmetro, con sistema de unién por enchufe con junta labia-
da, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas especiales
de PVC, funcionando. Segin DB-HS 5.
4,00
E12SJF020 m. BAJANTE DE PVC SERIE C. 110 mm.
Bajante de PVC serie C, de 110 mm. de didmetro, con sistema de union por enchufe con junta labia-
da, colocada con abrazaderas metalicas, totalmente instalada, incluso con p.p. de piezas especiales
de PVC, funcionando. Segun DB-HS 4.
4,00
E12FXEC020 ud INST.AGUA F.C.ASEO C/LAV+INOD.
Instalacion de fontaneria para un aseo, dotado de lavabo e inodoro, realizada con tuberias de cobre
para las redes de agua fria y caliente, y con tuberias de PVC serie C, para la red de desagies, con
los diametros necesarios para cada punto de servicio, con sifones individuales para los aparatos, in-
cluso con p.p. de bajante de PVC de 110 mm. y mangueton para enlace al inodoro, terminada, y sin
aparatos sanitarios. Las tomas de agua y los desaglies, se entregan con tapones. Segln DB-HS 4.
5,00
E12FTC020 m. TUBERIA DE COBRE DE 13/15 mm.
Tuberia de cobre recocido, de 13/15 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando, en rama-
les de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC. Segin DB-HS
4,
. 48,90
E00104 m TUBERIA DE COBRE DE 10/12 mm.
29,30
E12FTC030 m. TUBERIA DE COBRE DE 16/18 mm.
Tuberia de cobre recocido, de 16/18 mm. de diametro nominal, en instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando, en rama-
les de longitud inferior a 3 metros, incluso con proteccién de tubo corrugado de PVC. Segtn DB-HS
4,
] 58,60
E12FTC040 m. TUBERIA DE COBRE DE 22 mm.
Tuberia de cobre rigido, de 22 mm. de didmetro nominal, en instalaciones interiores, para agua fria y
caliente, con p.p. de piezas especiales de cobre, totalmente instalada y funcionando, en ramales de
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 73 ~
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6,21 181,95
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longitud superior a 3 metros, incluso con proteccion de tubo corrugado de PVC. Segun DB-HS 4.
14,70 7,27 106,87

U

E21AWL020 ud LAVADERO GRES 90x50 G.LAVADORA

Lavadero de gres blanco, de 90x50x25 cm., colocado sobre bancada o mueble soporte (sin incluir),
e instalado con grifo de lavadora de 1/2", incluso vélvula de desaguie de 40 mm., funcionando. (El
sifén esta incluido en las instalaciones de desagie).
1,00 151,52 151,52
E12FAL020 ud ACOMETIDA 20 mm.POLIETIL.3/4"
Acometida a la red general municipal de agua potable hasta una longitud maxima de 8 m., realizada
con tubo de polietileno de 20 mm. de didmetro, de alta densidad y para 10 atmésferas de presion ma-
xima con collarin de toma de fundicién, p.p. de piezas especiales de polietileno y tapdn roscado, in-
cluso derechos y permisos para la conexion, totalmente terminada y funcionando, sin incluir la rotura
del pavimento. Segun DB-HS 4.
1,00 167,84 167,84
E12FCIR020 ud CONTADOR 3/4" EN ARQUETA 20 mm.
Contador de agua de 3/4", colocado en arqueta de acometida, y conexionado al ramal de acometida
y a la red de distribucién interior, incluso instalacion de dos llaves de corte de esfera de 20 mm., grifo
de purga, valvula de retencidn y demas material auxiliar, totalmente montado y funcionando, incluso
timbrado del contador por el Ministerio de Industria, sin incluir la acometida, ni la red interior. Segun
DB-HS 4.
) 1,00 246,14 246,14
E12FSCE010 ud CALENTADOR ELECTRICO 12 kW
Calentador eléctrico de agua de 12 kW. y 6,9 I/min., i/anclajes, tuberia de cobre 15 mm. y llave de
esfera, sin instalacion eléctrica o gas.
1,00 539,85 539,85

TOTAL SUBCAPITULO 2. Q FONTANERIA. .......eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesneeesnssesensneseeneeneennsnenes 7.966,65

SUBCAPITULO 2_R CLIMATIZACION

E12CLECR120 ud CONSOL.REMO. AIRE 050M2W

Multiconsola de condensacion por aire de 2.250 + 2.250 Wf., 50 M2W., para una distancia no supe-

rior a 8 m., con mueble, i/canalizacion de cobre deshidratado y calorifugado, relleno de circuitos con

refrigerante, taladros en muro, pasamuros y conexién a la red, instalado. Segun R.I.T.E.

) ] 500 248244 12.412,20
08CVE00001 u ASPIRADOR ESTATICO CON PIEZAS DE HORMIGON VIBRADO
Aspirador estatico realizado con piezas de hormigdn vibrado, recibido con mortero M5 (1:6). Medida
la cantidad ejecutada.
2,00 49,86 99,72

TOTAL SUBCAPITULO 2 R CLIMATIZACION.......c.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesenseeseeeessessnssnssesesssseenesnnens 12.511,92

SUBCAPITULO 2_S TRANSPORTES

E25M010 ud MONTACARGAS 1.000 kg 2 PARADAS

Montacargas con una velocidad de 0,5 m/s., 2 paradas, para una carga nominal de 1.000 kg., equi-
po de maniobra automatico simple eléctrico y con maquina arriba, totalmente instalado con pruebas y

ajustes.
1,00 23.490,32 23.490,32

TOTAL SUBCAPITULO 2_S TRANSPORTES........ccccruierernensnsnessenesssnsssssssssssssssssssessssesssseens 23.490,32

SUBCAPITULO 2_T TELECOMUNICACIONES

08KFR00001 u  ARQUETA DE ENTRADA PARA ICT DE 0,80x0,70x0,82 m

Arqueta de entrada para ICT de 0,80x0,70x0,82 m de hormigén prefabricado, incluso excavacion,
transporte de tierras a vertedero y p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida se-

gun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
1,00 158,14 158,14

08KFC00010 m  CANAL. EXT. INFERIOR ICT ENTERRADA, 8 COND. PVC RIGIDO 63 mm
Canalizacién externa inferior para ICT enterrada, formada por 8 conductos de PVC rigido de diam.
63 mmy 3 mm de espesor, incluso excavacion, prisma de hormigon HM-20, relleno, transporte de
tierras sobrantes a vertedero y p.p. de pequefio material. construida segun reglamento de ICT. Medi-
da la longitud ejecutada desde la cara interior de arqueta de entrada hasta la del registro de enlace in-
ferior.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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8,00 64,16 513,28

08KFR00120 u  ARMARIO REGISTRO ENLACE INFERIOR PARA ICT 0,70x0,50x0,12 m

Armario de registro de enlace inferior empotrado para ICT de 0,70x0,50x0,12 m, incluso p.p. de pe-
quefio material y ayudas de albafiileria; construido segun reglamento de ICT. Medida la cantidad eje-

cutada
1,00 68,36 68,36

08KFC00030 m  CANAL. EXT. INFERIOR ICT EMPOTRADA, 4 COND. PVC RIGIDO 40 mm

Canalizacion externa inferior para ICT empotrada, formada por 4 conductos de PVC rigido de diadm.
40 mmy 1,9 mm de espesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafileria. construida
segun reglamento de ICT. Medida la longitud ejecutada desde registro de enlace inferior hasta la en-
trada del recinto inferior.
10,00 20,65 206,50
08KFR00200 u  ARMARIO REGISTRO INFERIOR O SUPERIOR ICT DE 2,00x1,00x0,50 m
Armario de registro inferior o superior empotrado para ICT de 2x1x0,50 m, incluso p.p. de pequefio

material y ayudas de albafileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
1,00 373,54 37354

08KFC00100 m  CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 40 mm

Canalizacién externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 40 mmy 1,9 mm de es-
pesor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria. construida segun reglamento de
ICT. Medida la longitud ejecutada
89,00 499 444 11
08KFR00320 u  ARMARIO REGISTRO SECUNDARIO ICT DE 0,45x0,45x0,15 m
Armario de registro secundario empotrado para ICT de 0,45x0,45x0,15 m, incluso p.p. de pequefio
material y ayudas de albafileria; construida segun reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
1,00 64,22 64,22
08KFC00200 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC RIGIDO DE 20 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC rigido de diam. 20 mmy 1,5 mm de espe-
sor, incluso p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria. construida segtn reglamento de ICT.
Medida la longitud ejecutada
3,00 3,04 912
08KFR00510 u  ARMARIO REGISTRO PASO ICT 0,10x0,10x0,06 m
Armario de registro de paso empotrado para ICT de 0,10x0,10x0,06 m, incluso p.p. de pequefio ma-
terial y ayudas de albafiileria; construida segtn reglamento de ICT. Medida la cantidad ejecutada
] 2,00 7,80 15,60
08KFR00620 u  ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,10x0,17x0,04 m
Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,10x0,17x0,04 m, incluso
p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida seglin reglamento de ICT. Medida la
cantidad ejecutada
. 1,00 865 8,65
E12TIDEP010 ud PUNTO DE ACCESO INALAMBR. GRAN COBERTURA
Instalacion de Punto de acceso inalambrico integrado en la propia antena (ganancia 18 dBi). Compa-
tible con los estandares IEEE 802.11-b/g y soportando velocidades de hasta 54Mbps. Incorpora po-
tentes funciones de punto de acceso y bridge, accesible desde web, soporte cliente DHCP, actuali-
zacion de firmware, asignacion automatica de IP (si falla el servidor DHCP), seguridad WEP (64,
128 y 256 bit), etc. Es ideal para crear redes WLAN en oficinas sin necesidad de realizar obras. Alto
nivel de seguridad en las comunicaciones. Instalado y conexionado.
. 3,00 134,92 404,76
08KFR00600 u  ARMARIO REGISTRO TERMINACION RED (PAU) ICT 0,20x0,30x0,06 m
Armario de registro de terminacion de red (PAU) empotrado para ICT de 0,20x0,30x0,06 m, incluso
p.p. de pequefio material y ayudas de albafiileria; construida segln reglamento de ICT. Medida la
cantidad ejecutada
2,00 1219 24,38
08KFC00300 m CANAL. PRINCIPAL PARA ICT EMPOTRADA, PVC FLEXIBLE DE 16 mm
Canalizacion externa inferior para ICT empotrada de PVC flexible de diam. 16 mm, incluso p.p. de
pequefio material y ayudas de albafiileria. construida segun reglamento de ICT. Medida la longitud
ejecutada
11,10 2,16 23,98

TOTAL SUBCAPITULO 2_T TELECOMUNICACIONES...........ccvurrrerrrrersaessesressssssssssssessssesssees 2.314,64
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SUBCAPITULO 2_U PROTECCION CONTRA INCENDIOS

E12PFKMO030

E12PFEA020

E12PFBQ050

E12FVR030

E12PFBH040

E12PFBG010

E12PFBC010

E12PFBC030

E12PFBC040

E12FVF070

m2 MORTERO IGNiF. PROYECT.R-120

Mortero ignifugo proyectado R-120, recubrimiento incombustible de cemento en combinacién con per-
lita o vermiculita, para la proteccion contra el fuego de las estructuras metélicas, s/ DB-SI . Medida
la unidad instalada.

179,00
ud EXTINTOR POLVO ABC 6 kg.PR.INC
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg. de agente extin-
tor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. Segun
Norma UNE de aplicacion, y certificado AENOR.

12,00

ud BOCA INC. BIE. IPF-43 25mm.x20m.
Boca de incendio equipada, B.I.E. compuesta por armario metalico de 650x500 mm., pintado en rojo
bombero, valvula de barril de aluminio con manémetro, lanza variomatic, tres efectos, devanadera
circular pintada, manguera semirigida de 25 mm. de didmetro y 20 m. de longitud. Inscripcion sobre

cristal USO EXCLUSIVO BOMBERQOS, sin cristal. Medida la unidad instalada.
7,00

ud VALVULA RETENCION DE 1" 25 mm.

Suministro y colocacién de valvula de retencion, de 1" (25 mm.) de didmetro, de laton fundido; colo-
cada mediante union roscada o soldada, totalmente equipada, instalada y funcionando. Segun

DB-HS 4.
. 1,00
ud HIDRANTE HUMEDO 3" 2 BOCAS

Hidrante himedo de 3" con dos bocas, 2x70 mm., medida la unidad instalada.

1,00
ud GRUPO PRESION 24 m3/h 45 mca
Grupo de presién contra incendios para 24 m3/h a 45 m.c.a., compuesto por electrobomba principal
de 7,5 CV., electrobomba de 1,5 CV., colector de aspiracién con valvulas de seccionamiento, co-
lector de impulsién con valvulas de corte y retencion, valvula principal de retencién y colector de
pruebas en impulsién, mandmetro y valvula de seguridad, acumulador hidroneumatico de 25 I., ban-
cada metalica de conjunto monobloc. Medida la unidad instalada.

1,00
m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 1"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 1" (DN-025), sin calorifugar, colocada en instalacién de
agua incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud instala-
da.

76,30
m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 2"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 2" (DN-050), sin calorifugar, colocada en instalacién de
agua incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud instala-
da.
76,30

m. TUBO ACERO DIN 2440 GALV. 3"
Tuberia de acero galvanizado DIN 2440 de 3" (DN-080), sin calorifugar, colocada en instalacién de
agua incluso p.p. de uniones, soportacion, accesorios y prueba hidraulica. Medida la longitud instala-
da.

3,00
ud LLAVE DE ESFERA DE 2" 50 mm.
Suministro y colocacién de llave de corte por esfera, de 2" (50 mm.) de didmetro, de laton niquelado
o de PVC, colocada mediante union roscada, soldada o pegada, totalmente equipada, instalada y

funcionando. Segun DB-HS 4.
2,00

ANEXO V

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 76 ~
CORRIENTE CONTINUA

44,17 7.906,43

66,41 796,92

432,53 3.027,71

827 827

485,22 485,22

5.279,13 5.279,13

28,65 2.186,00

52,92 4.037,80

68,62 205,86

21,74 4348
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TOTAL SUBCAPITULO 2_U PROTECCION CONTRA INCENDIOS............oosruvemriernnisssssssasenns 23.976,82

TOTAL CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS NECESARIOS EN LA SUBESTACION..5.275.287,06

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 77 ~
CORRIENTE CONTINUA
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CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA

SUBCAPITULO 3_A ACTUACION SOBRE LOS APOYOS

E00105 h  ELIMINACION Y MODIFICACION DE CRUCETAS
4.000,00 80,06 320.240,00
E00106 h  RECOLOCACION DE LOS CONDUCTORES
1.500,00 120,08 180.120,00
E00107 ud REFUERZO DE LAS CRUCETAS
4.000,00 314,51 1.258.040,00
TOTAL SUBCAPITULO 3_A ACTUACION SOBRE LOS APOYOS..........cccciiniminienniniieee, 1.758.400,00

SUBCAPITULO 3_B CADENA DE AISLADORES

E00108 ud ELIMINACION DE LA ANTIGUA CADENA DE AISLADORES
400000 48,03 192.120,00
E00109 ud COLOCACION DE LA NUEVA CADENA DE AISLADORES
4.000,00 6.263,87 25.055.480,00
TOTAL SUBCAPITULO 3_B CADENA DE AISLADORES..........coccoeueremeeneereenesesssseeeeens 25.247.600,00
TOTAL CAPITULO 3 MODIFICACIONES NECESARIAS EN LA LINEA...........cccoouneureurecereerienennens 27.006.000,00

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 78 ~
CORRIENTE CONTINUA
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CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC
SUBCAPITULO 4_A FILTROS AC Y BANCOS DE CONDENSADORES

E00114 ud Filtros y bancos de condensadores necesarios para un bipolo
2,00 44.881.687,50 89.763.375,00

TOTAL SUBCAPITULO 4_A FILTROS AC Y BANCOS DECONDENSADORES............cccvueennes 89.763.375,00

SUBCAPITULO 4_B TRANSFORMADORES DE CONVERSION

E00111 ud Instalacion de los transformadores de conversion para un bipolo
2,00 122.466.243,50 244.932.487,00

TOTAL SUBCAPITULO 4_B TRANSFORMADORES DE CONVERSION..........cccocvuirrurienenns 244.932.487,00

SUBCAPITULO 4_C CONVERTIDORES AC/DC Y DC/AC (VALVULAS)

E00110 ud GRUPO DE DOS CONVERTIDORES DE 12 PULSOS PARA CADA BIPOLO
2,00 122.421.578,92 244.843.157,84

TOTAL SUBCAPITULO 4_C CONVERTIDORES AC/DC Y DC/AC (VALVULAS)...........coe.... 244.843.157,84

SUBCAPITULO 4_D FILTROS DC

E00112 ud INSTALACION DE LOS FILTROS NECESARIOS PARA UN BIPOLO
2,00 13.981.237,50 27.962.475,00
E00113 ud INSTALACION DE LOS REACTORES DE ALISAMIENTO
2,00 18.641.350,00 37.282.700,00
TOTAL SUBCAPITULO 4_D FILTROS DC......cocvrrrrrcrnenetiesesesssssssssssssssssesssesessssessssesanens 65.245.175,00

SUBCAPITULO 4_E ELEMENTOS DE PROTECCION

E00115 INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION DE UN BIPOLO
2,00 19.041.125,00 38.082.250,00

TOTAL SUBCAPITULO 4_E ELEMENTOS DE PROTECCION.........cccovererrrernrrineesenesnnnans 38.082.250,00

SUBCAPITULO 4_F EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION

E00116 ud EQUIPOS NECESARIOS PARA EL CONTROL Y COMUNICACION DE UN BIPOLO
2,00 29.941.436,80 59.882.873,60

TOTAL SUBCAPITULO 4_F EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION............cccorrrnnneee. 59.882.873,60

SUBCAPITULO 4_G EQUIPOS AUXILIARES DE POTENCIA

E00117 ud EQUIPOS DE POTENCIA AUXILIARES NECESARIOS PARA EL ENLACE

1,00 18.361.012,50 36.722.025,00
TOTAL SUBCAPITULO 4_G EQUIPOS AUXILIARES DE POTENCIA..........ccceervurrerrerrnennnn. 36.722.025,00
TOTAL CAPITULO 4 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION HVDC..........ccovvrerrirernrennrenneenns 779.471.343,44

CAPITULO 5 INGENIERIA

E00118 ud ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO
1,00 36.723.240,00 36.723.240,00

TOTAL CAPITULO 5INGENIERIA...........coevererereirererereeis s seses s s s ss s s senene 36.723.240,00

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 79 ~
CORRIENTE CONTINUA
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CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

E38BC150 ms ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para oficina en obra de 4,00x2,44x2,30 m.
de 9,75 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno ex-
pandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa galvani-
zada 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 apoyo
en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado
corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacién eléctrica a 220 V., toma de tierra, auto-
matico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W. punto luz exterior. Con transporte a 50
km.(ida). Entrega y recogida del mddulo con camion gria. Segun R.D. 486/97.
60,00 186,42 11.185,20
E38BC200 ms ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para comedor de obra de 7,87x2,33x2,30
m. de 18,35 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno
expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa gal-
vanizada 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 apoyo
en base de chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de
1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodi-
zado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalacion eléctrica 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 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo con camién grua. Segin R.D. 486/97.
. 60,00 249,70 14.982,00
E38BC140 ms ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de 7,60x2,35x2,30 m.
de 17,90 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada
trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hi-
dréfugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de
cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del
mddulo con camién gria. Segun R.D. 486/97.
60,00 178,83 10.729,80
E38BC020 ms ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30 m.
Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ven-
tana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de
50 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminacion de
gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con capa fenolitica antidesli-
zante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno ais-
lante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica monofasica a 220 V. con
automatico. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién gria. Segin
R.D. 486/97.
80,00 204,35 16.348,00
E38BC210 ud CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2
Ejecucion de caseta para vestuario provisional de obra para 10 trabajadores de 20 m2. de superficie
formada por: Preparacion del terreno, excavacion de zanjas, cimentacion de hormigén armado, sole-
ra de 10 cm. sobre encachado de piedra, cerramiento de bloque de hormigdn gris 40x20x20 a una
cara vista enfoscado en su interior con mortero de cemento 1/4, distribucion de aseos y ducha con
tabicon de L.H.D., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de placas aislantes, cubierta de
placa de fibrocemento g.o. gris sobre perfileria metalica, puertas en madera enrasada pintadas, 2
ventanas correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i. pintura, instalacién eléctrica, fontaneria
y saneamiento para lavabo, inodoro y plato de ducha, p.p. de desmontaje, demolicion y ayudas de

albafiileria, totalmente terminada. Segun R.D. 486/97.
2,00 7.782,79 15.565,58
19LMC90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR

Amueblamiento provisional en local para comedor, comprendiendo: mesas, asientos, calienta platos

eléctrico y recipientes para desperdicios, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segtn

R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie util del local amueblado.
22,35 9,92 221,71

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 80 ~
CORRIENTE CONTINUA
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13,38

334,50

5,00 1.870,97 9.354,85

19LMV90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO
Amueblamiento provisional en local para vestuario, comprendiendo: taquillas individuales con llave,
asientos prefabricados y espejos, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segun R.D.
1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie util del local amueblado.
25,00
19LPS90011 ud CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES
Caseta prefabricada modulada de 15 m2 para sala de primeros auxilios en obras de duracién entre 6
y 12 meses, formada por: estructura de perfiles laminados en frio, cerramientos y cubierta de panel
sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento con espuma de poliuretano rigido: car-
pinteria de aluminio anodizado en su color, rejas de proteccion y suelo con soporte de perfileria, table-
ro fendlico y pavimento, incluso preparacion del terreno, cimentacion, soportes de hormigon HA-25,
armado con acero B 400 S, placas de asiento, transportes, colocacion y desmontado, aire acondicio-
nado y mantenimineto, seguin R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la cantidad ejecutada.
19LMS90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS
Amueblamiento provisional en local de primeros auxilios o sala de curas, comprendiendo: camilla fija
y transportable, botiquin portatil, taquilla de cristal para medicamentos e instrumental, mesa, asientos,
percha y papeleras, terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segun R.D. 1627/97 y guia
técnica del INSHT. Medida la superficie Util del local amueblado.
22,00
19SIT90008 ud CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL
Chaleco reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de tela reflectante 100% poliéster,
para seguridad vial en general segiin R.D. 773/97 y marcado CE segln R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
100,00
19S1C90003 ud CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO
Casco de seguridad trabajos en altura de polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado CE
seguin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
65,00
19S1C90002 ud CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA
Casco de seguridad dieléctrico polietileno alta densidad segun R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
. 85,00
19SI1C10006 ud PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON
Par de tapones antirruidodesechable fabricado espuma de polieuretano con cordon, segun R.D.
773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
100,00
19S1C20006 ud GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA
Gafas de vinilo con ventilacion directa, sujeccion a cabeza graduable visor de policarbonato, para
trabajos con ambientes pulvigenos, segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida
la unidad en obra.
) 100,00
19S1C20014 ud PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible adaptable al casco, resistente a la perfora-
cion y penetracion por objeto candente, antiinflamable, segiin R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
55,00
19SIT90001 ud MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeccion a cuello y cintura a traves de ti-
ras segun R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
55,00
19SIP90008 ud PAR BOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET.
Par de botas de seguridad y proteccion especial metatarsal flexible contra riesgos mecéanicos, fabri-
cados en piel serraje, puntera metalica, piso antideslizante, segin R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
95,00
19SIM90006 ud PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA
Par de guantes de proteccion en trabajos de soldadura fabricado en serraje con manga, segin R.D.
773/97 y marcado CE segUn R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
55,00
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 8 1 ~
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17,85

2,50

78,05

3,22

0,31

2,77

13,31

3,23
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3,00

392,70

250,00

5.073,25

273,70

31,00

277,00

732,05

177,65

2.386,40

165,00
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19SIM90003 ud PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO
Par de guantes de proteccion para riesgos mecanicos medios, fabricado en piel serraje vacuno con
refuerzo en ufieros y nudillos, segun R.D. 773/97 y marcado CE segln R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
95,00
19SIM50001 ud PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en cuero de serraje vacuno segun R.D.
773/97 y marcado CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
55,00
19SIM90012 ud PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0
Par de guantes de proteccion eléctrica de baja tension, 5000 V clase 0, fabricado con material latex
natural, segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
55,00
19SIW90003 ud CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m
Cuerda de seguridad de poliamida 6 de diam. 14 mm hasta 50 m longitud, incluso anclaje formado
por redondo normal de diam. 16 mm, incluso p.p. de desmontaje, segiin R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la cantidad ejecutada.
58,00
19SIW00001 ud DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS
Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales, compuesto por elemento metélico desli-
zante con bloqueo instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturon de 10 mm de diam. y
4 m de longitud con mosquetdn homologado segun n.T.R., segiin R.D. 773/97 y marcado CE segln
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
) ) ) 55,00
1951790002 ud ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
Arés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y mosqueton de acero, con hom-
breras y perneras regulables segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la uni-
dad en obra.
65,00
S04W010 h. VIGILANTE DE SEGURIDAD
Vigilante de seguridad, considerando una hora diaria de un oficial de 12. que acredite haber realizado
con aprovechamiento algun curso de seguridad y salud en el trabajo.
30.000,00
S05A010 d ALQ. ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2
Suministro en alquiler de 30 dias, montaje y desmontaje de andamio europeo desde 600 m2 de fa-
chadas a cubrir, apto para trabajos hasta una altura de 10 m.,incluyendo arriostramientos, plataformas
de trabajo metélicas, barandillas con rodapié, viseras de proteccion, bases y preparacién de terreno
apto para montar; cumpliendo todas las medidas de seguridad.
600,00
S01W050 ud RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |
Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por control vision, audiometria y analiti-
ca de sangre y orina con 6 parametros.
300,00
TOTAL CAPITULO 6 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA........ccoeirererreterereisesesesesreess s 488.517,66
TOTAL i e 3.838.881.036,26
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 82 ~
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3,75 356,25

5,63 309,65
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40,63 2.234,65

20,83 1.353,95

11,84 355.200,00

17,42 10.452,00

79,17 23.751,00
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2. Opcion B: Construccion de una linea AC paralela a la existente.

En esta opcidn se presenta el presupuesto correspondiente a la construccion de una
linea AC paralela a la existente, que es la segunda posibilidad que se habia estudiado
en la memoria para solucionar el problema planteado en la misma

El esquema que se va a seguir va a ser el mismo que el utilizado en la opcién A,

presentando las diferentes visiones del presupuesto que permitan tener una idea
global y mds o menos detallada del coste de ejecucion de la obra.

2.1. Resumen del presupuesto.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Construccion de una linea AC de 400 kV

CAPITULO RESUMEN

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENOD .....c.coieviiieiieiicesteetcteies ettt sesssessss s sesessssss st sesssensanans
CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LINEA ...cooeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeereesne

CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES.
CAPITULO 4 INGENIERIA. oo eeeseeseeeeessseseessesssesseseseseesseesseeseeseeessese e sees e s seseseeessseeseeseessseseesessseseeseesssesessesssneren
CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA.........oootieteteeste ettt st s es sttt st sss s sansns

IMPORTE

667.036,60
78.370.853,40
215.983.391,70
5.630.180,34
488.538,58

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
13,00 % Gastos generales ........ 39.148.200,08

6,00 % Beneficio industrial ...... 18.068.400,04

301.140.000,62

57.216.600,12

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA
21% LVA e

358.356.600,74
75.254.886,16

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS TREINTA'Y TRES MILLONES SEISCIENTOS ONCE
MIL CUATRO-

CIENTOS OCHENTA Y SEIS con NOVENTA CENTIMOS

,a 11 de junio de 2015.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 83 ~
CORRIENTE CONTINUA
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2.2. Cuadro de precios 1 v 2.

Al igual que en la otra alternativa, para esta segunda opcién también se muestran los
cuadros de precios 1y 2, los cuales nos van a permitir tener una visién mas global del
presupuesto de esta nueva alternativa.

CUADRO DE PRECIOS 1

Construccion de una linea AC de 400 kV

cODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

01TLL90100 m2  LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS 0,17

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Medida la
superficie en verdadera magnitud.

CERO con DIECISIETE

CENTIMOS
02AEE00001 m2  EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA 0,99
Explanacion de 50 cm de espesor medio, con tierras de
consistencia blanda, comprendiendo:excavacion con medios
mecanicos, transporte a relleno, extendido en tongadas de 20 cm y
compactado con medios mecanicos al 95% proctor normal. Medida
la superficie en verdadera magnitud.
CERO con NOVENTA'Y NUEVE
CENTIMOS
02TMM00022 m3  TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 km CARGA M. MECANICOS 4,32
Transporte de tierras realizado en camién basculante a una
distancia comprendida entre 5y 10 km, incluso carga con medios
mecanicos. Medido en perfil esponjado.
CUATRO con TREINTAY DOS
CENTIMOS
E02ZM030 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO 11,27
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
ONCE con VEINTISIETE
CENTIMOS
E02PM030 m3  EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT 12,02

Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.

DOCE con DOS CENTIMOS
E02ZS020 m3  EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO 56,58
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia
dura, por medios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y
con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la
excavacion y con p.p. de medios auxiliares.

] CINCUENTAY SEIS con
CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS
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m3  EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT

Excavacion en pozos hasta 2 m. de profundidad en terrenos
compactos, por medios manuales, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.

Y CUATRO CENTIMOS

CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LiNEA

SUBCAPITULO 2_1 APOYOS

E00102

ud  APOYO 43A4. FIN DE LINEA

SETECIENTOS CUATRO con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS

32,74

TREINTAY DOS con SETENTA

75.704,58

SETENTA'Y CINCO MIL

E00103 ud  APOYO 43A2. AMARRE 15° 50.920,28
] CINCUENTA MIL NOVECIENTOS

VEINTE con VEINTIOCHO CENTIMOS

E00104 ud  APOYO 43A3. AMARRE 30° 56.035,58
. CINCUENTA'Y SEIS MIL

TREINTAY CINCO con CINCUENTA'Y OCHO CENTIMOS

E00105 ud  APOYO 43S3. SUSPENSION FUERTE 39.356,88

) TREINTA'Y NUEVE MIL

TRESCIENTOS CINCUENTA'Y SEIS con OCHENTA'Y OCHOCENTIMOS

SUBCAPITULO 2_2 CONDUCTORES

E00110 km  COLOCACION DEL CONDUCTOR LA-545 DUPLEX EN DOBLE CIRCUITO 3.527,56

VEINTISIETE con CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS

SUBCAPITULO 2_3 CADENAS DE AISLADORES

E00112

ud  COLOCACION DE LA DOBLE CADENA DE AISLADORES U210BS

CINCUENTA'Y SEIS con SEIS CENTIMOS

TRES MIL QUINIENTOS

2.256,06

DOS MIL DOSCIENTOS

ANEXO V
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CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES

SUBCAPITULO 3_1 TRANSFORMADORES

E00113 ud  INSTALACION DE LOS TRANSFORMADORES 400/220 kV

CUATRO MIL CIENTO NUEVE con TRECE CENTIMOS

SUBCAPITULO 3_2 FILTROS

E00117 ud  INSTALACION Y MONTAJE DE LOS FILTROS

SEIS MIL QUINIENTOS SESENTAY TRES con NOVENTA CENTIMOS

SUBCAPITULO 3_3 EQUIPOS DE PROTECCION

E00115 ud  INSTALACION Y MONTAJE DE LOS SECCIONADORES

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y UN  con DOCE CENTIMOS

E00116 ud  INSTALACION Y MONTAJE DE LOS INTERRUPTORES

CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL

UN con DOCE

SUBCAPITULO 3_4 EQUIPOS PARA LA COMPENSACION DE REACTIVA

E00114 Mvar INSTALACION Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE COMPENSACION

VEINTISIETE con OCHENTA CENTIMOS

SUBCAPITULO 3_5 CONTROL Y COMUNICACION

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

3.504.109,13

TRES MILLONES QUINIENTOS

3.706.563,90

TRES MILLONES SETECIENTOS

300.451,12

TRESCIENTOS MIL

2.450.451,12

DOS MILLONES
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y
CENTIMOS

21.127,80

VEINTIUN MIL CIENTO

E00119 INSTALACION DE LOS EQUIPOS PARA EL CONTROL Y LA COMUNICACION 14.000.803,40
) CATORCE MILLONES
OCHOCIENTOS TRES con CUARENTA CENTIMOS
CAPITULO 4 INGENIERIA
E00118 ud ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO 5.630.180,34
CINCO MILLONES SEISCIENTOS
TREINTA MIL
) CIENTO OCHENTA con
TREINTA'Y CUATRO CENTIMOS
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 86 ~
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CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

E38BC150 ms  ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2 186,42
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para oficina
en obra de 4,00x2,44x2,30 m. de 9,75 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 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo
de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno
de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccién
trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm.,
reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.
Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero
galvanizado. Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W. punto luz
exterior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del modulo
con camién grda. Segin R.D. 486/97.

CIENTO OCHENTAY SEIS con

CUARENTA Y DOS CENTIMOS
E38BC200 ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2 249,70

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para

comedor de obra de 7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 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 60 mm.,

interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC

continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de

chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de

chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm.,

picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera,

contraventana de acero galvanizado. Instalacién eléctrica 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 50 km.(ida).

Entrega y recogida del médulo con camion grua. Segun R.D. 486/97.

DOSCIENTOS CUARENTA'YY

NUEVE con SETENTA CENTIMOS
E38BC140 ms  ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2 178,83

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para

almacén de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2. Estructura de

acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa

galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero,

interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta

de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana

fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con

transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camién

grua. Segun R.D. 486/97.

] CIENTO SETENTA Y OCHO con
OCHENTA'Y TRES CENTIMOS
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ms  ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo
en obra de 3,25x1,90x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ventana
de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de
6 mm., termo eléctrico de 50 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo
de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminacion de gel-coat
blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con
capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste , puerta
madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno aislante y
resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
monofasica a 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida).
Entrega y recogida del médulo con camién graa. Segun R.D. 486/97.

TREINTA Y CINCO CENTIMOS

E38BC210 ud

CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2
Ejecucion de caseta para vestuario provisional de obra para 10
trabajadores de 20 m2. de superficie formada por: Preparacion del
terreno, excavacion de zanjas, cimentacion de hormigén armado,
solera de 10 cm. sobre encachado de piedra, cerramiento de bloque
de hormigon gris 40x20x20 a una cara vista enfoscado en su interior
con mortero de cemento 1/4, distribucion de aseos y ducha con
tabicon de L.H.D., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de
placas aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre
perfileria metdlica, puertas en madera enrasada pintadas, 2
ventanas correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i.
pintura, instalacién eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo,
inodoro y plato de ducha, p.p. de desmontaje, demolicién y ayudas
de albafileria, totalmente terminada. Segun R.D. 486/97.

NOVENTAY TRES con VEINTICINCO CENTIMOS

19LMC90010

CENTIMOS
19LMV90010

CENTIMOS

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR
Amueblamiento provisional en local para comedor, comprendiendo:
mesas, asientos, calienta platos eléctrico y recipientes para
desperdicios, terminado y desmontado, incluso mantenimiento,
segulin R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie
util del local amueblado.

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO
Amueblamiento provisional en local para vestuario, comprendiendo:
taquillas individuales con llave, asientos prefabricados y espejos,
terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segin R.D.
1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie util del local
amueblado.

204,35

DOSCIENTOS CUATRO con

7.793,25

SIETE MIL SETECIENTOS

9,92

NUEVE con NOVENTA'Y DOS

13,38

TRECE con TREINTA'Y OCHO

ANEXO V
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u CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES
Caseta prefabricada modulada de 15 m2 para sala de primeros
auxilios en obras de duracion entre 6 y 12 meses, formada por:
estructura de perfiles laminados en frio, cerramientos y cubierta de
panel sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento
con espuma de poliuretano rigido: carpinteria de aluminio anodizado
en su color, rejas de proteccion y suelo con soporte de perfileria,
tablero fendlico y pavimento, incluso preparacion del terreno,
cimentacion, soportes de hormigon HA-25, armado con acero B 400
S, placas de asiento, transportes, colocacion y desmontado, aire
acondicionado y mantenimineto, segun R.D. 1627/97 y guia técnica
del INSHT. Medida la cantidad ejecutada.

L e

1.870,97

MIL OCHOCIENTOS SETENTA

con NOVENTA Y SIETE CENTIMOS

19LMS90010

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS
Amueblamiento provisional en local de primeros auxilios o sala de
curas, comprendiendo: camilla fija y transportable, botiquin portati,
taquilla de cristal para medicamentos e instrumental, mesa,

asientos, percha y papeleras, terminado y desmontado, incluso
mantenimiento, segiin R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT.

Medida la superficie util del local amueblado.

17,85

DIECISIETE con OCHENTAY

CINCO CENTIMOS

19SIT90008

CENTIMOS
19S1C90003

CENTIMOS
19S1C90002

CENTIMOS
19S1C10006

CENTIMOS
1981C20006

u CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL
Chaleco reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de
tela reflectante 100% poliéster, para seguridad vial en general segin
R.D. 773/97 y marcado CE seguin R.D. 1407/92. Medida la unidad en
obra.

2,50

DOS con CINCUENTA

u  CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO
Casco de seguridad trabajos en altura de polietileno alta densidad
segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.

78,05

SETENTAY OCHO con CINCO

u CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA
Casco de seguridad dieléctrico polietileno alta densidad segun R.D.
773/97 y marcado CE segln R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.

3,22

TRES con VEINTIDOS

u PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON
Par de tapones antirruidodesechable fabricado espuma de
polieuretano con cordon, seguin R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.

0,31

CERO con TREINTA'Y UN

u GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA

Gafas de vinilo con ventilacion directa, sujeccion a cabeza graduable
visor de policarbonato, para trabajos con ambientes pulvigenos,
segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.

2,77

DOS con SETENTAY SIETE
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CENTIMOS
19S1C20014 u PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO 13,31
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible adaptable
al casco, resistente a la perforacion y penetracion por objeto
candente, antiinflamable, segiin R.D. 773/97 y marcado CE segln
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TRECE con TREINTAY UN
CENTIMOS
19SIT90001 u MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA 3,23
Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeccion
a cuello y cintura a traves de tiras segin R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TRES con VEINTITRES
CENTIMOS
19SIP90008 u PAR BOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET. 25,12
Par de botas de seguridad y proteccién especial metatarsal flexible
contra riesgos mecanicos, fabricados en piel serraje, puntera
metalica, piso antideslizante, segun R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
VEINTICINCO con DOCE
CENTIMOS
19SIM90006 u PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA 3,00
Par de guantes de proteccion en trabajos de soldadura fabricado en
serraje con manga, segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.
TRES
19SIM90003 u PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO 3,75
Par de guantes de proteccidn para riesgos mecanicos medios,
fabricado en piel serraje vacuno con refuerzo en ufieros y nudillos,
segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
TRES con SETENTAY CINCO
CENTIMOS
19SIM50001 u PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA 5,63
Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en cuero
de serraje vacuno segun R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.
CINCO con SESENTAY TRES
CENTIMOS
19S1M90012 u PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0 32,75
Par de guantes de proteccion eléctrica de baja tension, 5000 V clase
0, fabricado con material latex natural, segin R.D. 773/97 y marcado
CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
TREINTAY DOS con SETENTA
Y CINCO CENTIMOS ]
19SIW90003 u CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m 78,94

Cuerda de seguridad de poliamida 6 de diam. 14 mm hasta 50 m
longitud, incluso anclaje formado por redondo normal de diam. 16
mm, incluso p.p. de desmontaje, segtin R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la cantidad ejecutada.

SETENTA'YY OCHO con
NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS
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19SIW00001

TRES CENTIMOS
1981790002

CENTIMOS
S04W010

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

u DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS
Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales,
compuesto por elemento metélico deslizante con bloqueo
instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturén de 10
mm de didm. y 4 m de longitud con mosquetén homologado segun
n.T.R., segin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92.
Medida la unidad en obra.

u ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER

Armés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y
mosquetdn de acero, con hombreras y perneras regulables segin
R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en
obra.

h. VIGILANTE DE SEGURIDAD

Vigilante de seguridad, considerando una hora diaria de un oficial de
18. que acredite haber realizado con aprovechamiento algin curso
de seguridad y salud en el trabajo.

CUATRO CENTIMOS

S05A010

DOS CENTIMOS
S01W050

d ALQ. ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2

Suministro en alquiler de 30 dias, montaje y desmontaje de
andamio europeo desde 600 m2 de fachadas a cubrir, apto para
trabajos hasta una altura de 10 m.,incluyendo arriostramientos,
plataformas de trabajo metélicas, barandillas con rodapié, viseras
de proteccion, bases y preparacion de terreno apto para montar;
cumpliendo todas las medidas de seguridad.

ud  RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |

Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por
control visién, audiometria y analitica de sangre y orina con 6
parametros.

DIECISIETE CENTIMOS

40,63

CUARENTA con SESENTAY

20,83

VEINTE con OCHENTA'Y TRES

11,84

ONCE con OCHENTAY

17,42

DIECISIETE con CUARENTAY

7917

SETENTA'Y NUEVE con
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CUADRO DE PRECIOS 2

Construccion de una linea AC de 400 kV

coDIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

01TLL90100 m2  LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS

Limpieza y desbroce de terreno, con medios mecanicos. Medida la
superficie en verdadera magnitud.

Manodeobra..............couee. 0,05
Maquinaria............ccoevveeinnnns 0,12
TOTAL PARTIDA.............c.... 0,17
02AEE00001 m2  EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA
Explanacion de 50 cm de espesor medio, con tierras de
consistencia blanda, comprendiendo:excavacion con medios
mecanicos, transporte a relleno, extendido en tongadas de 20 cmy
compactado con medios mecanicos al 95% proctor normal. Medida
la superficie en verdadera magnitud.
Maquinaria...........cccocoevivnnenn, 0,96
Resto de obra y material........... 0,03
TOTAL PARTIDA............ccucu. 0,99
02TMM00022 m3  TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 km CARGA M. MECANICOS
Transporte de tierras realizado en camién basculante a una
distancia comprendida entre 5y 10 km, incluso carga con medios
mecanicos. Medido en perfil esponjado.
Maquinaria...........cceovveiinens 4,32
TOTAL PARTIDA................... 4,32
E02ZM030 m3  EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO
Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
Manodeobra........ccccoeveinnnn 1,95
Maquinaria
TOTAL PARTIDA................... 11,27
E02PM030 m3  EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT
Excavacion en pozos en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero, y con p.p. de medios auxiliares.
Manodeobra..............ooeuvvenen. 2,03
Maquinaria..........ccocevvieiieenn. 9,99
TOTAL PARTIDA.................. 12,02
E02ZS020 m3  EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO
Excavacion en zanjas de saneamiento, en terrenos de consistencia
dura, por medios manuales, con extraccion de tierras a los bordes, y
con posterior relleno y apisonado de las tierras procedentes de la
excavacion y con p.p. de medios auxiliares.
Manodeobra...........cccceeinenns 54,57
Maquinaria...........ccoeevveiiinnnnne. 2,01
TOTAL PARTIDA............ce.. 56,58

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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E02PA030 m3  EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT
Excavacion en pozos hasta 2 m. de profundidad en terrenos
compactos, por medios manuales, con extraccion de tierras a los
bordes, sin carga ni transporte al vertedero, y con p.p. de medios
auxiliares.

CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LiNEA

SUBCAPITULO 2_1 APOYOS

E00102 ud  APOYO 43A4. FIN DE LINEA

E00103 ud  APOYO 43A2. AMARRE 15°

E00104 ud  APOYO 43A3. AMARRE 30°

E00105 ud  APOYO 43S3. SUSPENSION FUERTE

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

L e
Manodeobra..............coueee. 32,74
TOTAL PARTIDA.................. 32,74
Manodeobra..............couv. 568,09
Maquinaria...........cccccceennnn 659,10

Resto de obra 'y materiales..74.477’,39

TOTAL PARTIDA.............. 75.704,58
Manodeobra............cccevvee 568,09
Maquinaria...........cccoevernennend 659,10

Resto de obra 'y materiales...49.693y,09

TOTAL PARTIDA............... 50.920,28
Manodeobra............ccevvenn 568,09
Maquinaria...........cccoevveeinnnnd 659,10

Resto de obra y materiales...54.808,39

TOTAL PARTIDA...........c... 56.035,58
Mano de obra............cccovenrens 568,09
Maquinaria...........cccoeiverinnnd 659,10

Resto de obra 'y materiales....38.129’,69

TOTAL PARTIDA............... 39.356,88
SUBCAPITULO 2_2 CONDUCTORES
E00110 km  COLOCACION DEL CONDUCTOR LA-545 DUPLEX EN DOBLE CIRCUITO
Manodeobra............coovveenn 188,93
Maquinaria..........c.ccceverienies 324,04

SUBCAPITULO 2_3 CADENAS DE AISLADORES

E00112 ud  COLOCACION DE LA DOBLE CADENA DE AISLADORES U210BS

Resto de obra y materiales......3.014,59

TOTAL PARTIDA................. 3.527,56
Manodeobra............coovvviii. 33,56
Maquinaria 62,50

Resto de obra y materiales.......zu..16d,00

TOTAL PARTIDA................. 2.256,06
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES

SUBCAPITULO 3_1 TRANSFORMADORES

E00113 ud

INSTALACION DE LOS TRANSFORMADORES 400/220 kV

SUBCAPITULO 3_2 FILTROS

E00117 ud

INSTALACION Y MONTAJE DE LOS FILTROS

SUBCAPITULO 3_3 EQUIPOS DE PROTECCION

E00115 ud

E00116 ud

INSTALACION Y MONTAJE DE LOS SECCIONADORES

INSTALACION Y MONTAJE DE LOS INTERRUPTORES

SUBCAPITULO 3_4 EQUIPOS PARA LA COMPENSACION DE REACTIVA

E00114

Mvar INSTALACION Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE COMPENSACION

SUBCAPITULO 3_5 CONTROL Y COMUNICACION

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

Mano de obra............cccoee. 1.409,75
Resto de obra y materiales............... 3.502.699,38
TOTAL PARTIDA............3.504.109,13
Mano de obra............cccooveurens 563,90
Resto de obra y materiales................ 3.706.000,00

TOTAL PARTIDA........... 3.706.563,90

Mano deobra............ccocoiii 451,12

Resto de obra y materiales................... 300.000,00
TOTAL PARTIDA ......onvmmmermmssssassnns 300.451,12
Manodeobra...............couve. ,

Resto de obra y materiales................ 2.450.000,00
TOTAL PARTIDA.......coonvermrrrenennnnen 2.450.451,12
Mano de obra............ccovenee 1.127,80

Resto de obra y materiales.................... 20.000,00
TOTAL PARTIDA .......orverreenreenmreneneens 21.127,80

E00119 INSTALACION DE LOS EQUIPOS PARA EL CONTROL Y LA COMUNICACION
Mano de obra..............ccceeueed 803,40
Resto de obra y materiales.............. 14.000.000,00
TOTAL PARTIDA .......oonvermmrrnnirnns 14.000.803,40
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
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U

CAPITULO 4 INGENIERIA

E00118 ud  ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO

TOTAL PARTIDA .......ccccumimrnsninins 5.630.180,34

CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

E38BC150 ms  ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para oficina
en obra de 4,00x2,44x2,30 m. de 9,75 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 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo
de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno
de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de seccién
trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm.,
reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura.
Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero
galvanizado. Instalacion eléctrica a 220 V., toma de tierra,
automatico, 2 fluorescentes de 40 W., enchufe de 1500 W. punto luz
exterior. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo
con camién grda. Segin R.D. 486/97.

Manodeobra............cccevvviiiinnnn, 1,33
Resto de obra y materiales........ 185,09

TOTAL PARTIDA............cuc... 186,42
E38BC200 ms  ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2
Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para
comedor de obra de 7,87x2,33x2,30 m. de 18,35 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 60 mm.,
interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC
continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de
chapa galvanizada de seccion trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de
chapa galvanizada de 1mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm.,
picaporte y cerradura. Dos ventanas aluminio anodizado corredera,
contraventana de acero galvanizado. Instalacién eléctrica 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 50 km.(ida).
Entrega y recogida del médulo con camién graa. Segun R.D. 486/97.

Manodeobra.............cccovveeiinnn. 1,33
Resto de obra y materiales........ 248,37

TOTAL PARTIDA............cenun. 249,70
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E38BC140

E38BC020

E38BC210
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ms  ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para
almacén de obra de 7,60x2,35x2,30 m. de 17,90 m2. Estructura de
acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa
galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero,
interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta
de acero de Tmm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana
fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con
transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del médulo con camion
grua. Segun R.D. 486/97.

ms  ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.

Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo
en obra de 3,25x1,90x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa
galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ventana
de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de
6 mm., termo eléctrico de 50 |.; placa turca, placa de ducha y lavabo
de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminacion de gel-coat
blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidréfugo con
capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste , puerta
madera en turca, cortina en ducha. Tuberia de polibutileno aislante y
resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacion eléctrica
monofasica a 220 V. con automatico. Con transporte a 50 km.(ida).
Entrega y recogida del médulo con camién graa. Segun R.D. 486/97.

ud CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2

Ejecucion de caseta para vestuario provisional de obra para 10
trabajadores de 20 m2. de superficie formada por: Preparacion del
terreno, excavacion de zanjas, cimentacion de hormigén armado,
solera de 10 cm. sobre encachado de piedra, cerramiento de bloque
de hormigon gris 40x20x20 a una cara vista enfoscado en su interior
con mortero de cemento 1/4, distribucion de aseos y ducha con
tabicon de L.H.D., alicatado de azulejo blanco 15x15, falso techo de
placas aislantes, cubierta de placa de fibrocemento g.o. gris sobre
perfileria metdlica, puertas en madera enrasada pintadas, 2
ventanas correderas de aluminio natural con luna de 6 mm. i.
pintura, instalacién eléctrica, fontaneria y saneamiento para lavabo,
inodoro y plato de ducha, p.p. de desmontaje, demolicidn y ayudas
de albafiileria, totalmente terminada. Segin R.D. 486/97.

Mano de obra...........coccoveiiinnan 1,33
Resto de obra y materiales........ 177,50

TOTAL PARTIDA............cceuun. 178,83

Mano de obra...........cocvveviinnen
Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA............cennee 204,35

Mano de obra............c.cooeee 3.406,39
Maquinaria..........cccceeveriinenn. 68,04
Resto de obra y materiales......4.319,62

TOTAL PARTIDA................. 7.793,25
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19LMC90010

19LMV90010

19LPS90011

19LMS90010

19SIT90008

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR
Amueblamiento provisional en local para comedor, comprendiendo:
mesas, asientos, calienta platos eléctrico y recipientes para
desperdicios, terminado y desmontado, incluso mantenimiento,
segUn R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie
Util del local amueblado.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

Resto de obra y materiales.........

TOTAL PARTIDA...........ceeernnene 9,92

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO
Amueblamiento provisional en local para vestuario, comprendiendo:
taquillas individuales con llave, asientos prefabricados y espejos,
terminado y desmontado, incluso mantenimiento, segun R.D.
1627/97 y guia técnica del INSHT. Medida la superficie util del local
amueblado.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA............

u CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES
Caseta prefabricada modulada de 15 m2 para sala de primeros
auxilios en obras de duracion entre 6 y 12 meses, formada por:
estructura de perfiles laminados en frio, cerramientos y cubierta de
panel sandwich en chapa prelacada por ambas caras, aislamiento
con espuma de poliuretano rigido: carpinteria de aluminio anodizado
en su color, rejas de proteccion y suelo con soporte de perfileria,
tablero fendlico y pavimento, incluso preparacion del terreno,
cimentacion, soportes de hormigon HA-25, armado con acero B 400
S, placas de asiento, transportes, colocacion y desmontado, aire
acondicionado y mantenimineto, segun R.D. 1627/97 y guia técnica
del INSHT. Medida la cantidad ejecutada.

Mano de obra............cccoveniene 1
Maquinaria...........cccoovveiiiennnnnn. 8,00
Resto de obra y materiales......1.742,07

TOTAL PARTIDA................. 1.870,97

m2  AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS
Amueblamiento provisional en local de primeros auxilios o sala de
curas, comprendiendo: camilla fija y transportable, botiquin portati,
taquilla de cristal para medicamentos e instrumental, mesa,

asientos, percha y papeleras, terminado y desmontado, incluso
mantenimiento, segun R.D. 1627/97 y guia técnica del INSHT.

Medida la superficie util del local amueblado.

Resto de obra y materiales

TOTAL PARTIDA..........coeevnne 17,85

u CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL
Chaleco reflectante confeccionado con tejido fluorescente y tiras de
tela reflectante 100% poliéster, para seguridad vial en general segun
R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en
obra.
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U

Resto de obra y materiales........... 2,50
TOTAL PARTIDA.......corrrernrenns 2,50
19S1C90003 u CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO
Casco de seguridad trabajos en altura de polietileno alta densidad
segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 78,05
TOTAL PARTIDA.........crnrvennnes 78,05
19S1C90002 u  CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA
Casco de seguridad dieléctrico polietileno alta densidad segtn R.D.
773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,22
TOTAL PARTIDA.......ccccerrurrnnns 3,22
19S1C10006 u PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON
Par de tapones antirruidodesechable fabricado espuma de
polieuretano con cordon, seglin R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 0,31
TOTAL PARTIDA........c.cerierrnnnd 0,31
19S1C20006 u GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA
Gafas de vinilo con ventilacion directa, sujeccion a cabeza graduable
visor de policarbonato, para trabajos con ambientes pulvigenos,
segln R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 2,77
TOTAL PARTIDA.........crrvernrenns 2,77
19S1C20014 u  PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO
Pantalla de soldadura eléctrica de cabeza, mirilla abatible adaptable
al casco, resistente a la perforacion y penetracion por objeto
candente, antiinflamable, segiin R.D. 773/97 y marcado CE segun
R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 13,31
TOTAL PARTIDA...........ccenee 13,31
19SIT90001 u MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Mandil para trabajos de soldadura, fabricado en cuero con sujeccion
a cuello y cintura a traves de tiras segin R.D. 773/97 y marcado CE
segUn R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,23
TOTAL PARTIDA.........cccvrurrneens 3,23
19SIP90008 u PAR BOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET.
Par de botas de seguridad y proteccién especial metatarsal flexible
contra riesgos mecanicos, fabricados en piel serraje, puntera
metélica, piso antideslizante, segun R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales......... 25,12
TOTAL PARTIDA..........cccuenee. 25,12
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19SIM90006 u PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA
Par de guantes de proteccion en trabajos de soldadura fabricado en
serraje con manga, segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.

Resto de obra y materiales........... 3,00
TOTAL PARTIDA........ccceruernns 3,00
19SIM90003 u PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO
Par de guantes de proteccidn para riesgos mecanicos medios,
fabricado en piel serraje vacuno con refuerzo en ufieros y nudillos,
segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 3,75
TOTAL PARTIDA.........cccevruernnns 3,75
19SIM50001 u PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
Par de manguitos para trabajos de soldadura, fabricados en cuero
de serraje vacuno segun R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales........... 5,63
TOTAL PARTIDA.........ccerverrnnn 5,63
19S1M90012 u PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0
Par de guantes de proteccion eléctrica de baja tension, 5000 V clase
0, fabricado con material latex natural, segin R.D. 773/97 y marcado
CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales.......... 32,75
TOTAL PARTIDA..........c.ccuenee. 32,75
19SIW90003 u CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m
Cuerda de seguridad de poliamida 6 de diam. 14 mm hasta 50 m
longitud, incluso anclaje formado por redondo normal de diam. 16
mm, incluso p.p. de desmontaje, segun R.D. 773/97 y marcado CE
segUn R.D. 1407/92. Medida la cantidad ejecutada.
Manodeobra........c.ccccoveiiniininnn. 3,19
Resto de obra y materiales......... 75,75
TOTAL PARTIDA.........orrrennnes 78,94
19SIW00001 u DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS
Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales,
compuesto por elemento metalico deslizante con bloqueo
instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturon de 10
mm de diam. y 4 m de longitud con mosquetén homologado segun
n.T.R., segiin R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92.
Medida la unidad en obra.
Resto de obra y materiales.......... 40,63
TOTAL PARTIDA...........cccoeennee 40,63
1951790002 u ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
Arnés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y
mosquetdn de acero, con hombreras y perneras regulables segin
R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D. 1407/92. Medida la unidad en
obra.
Resto de obra y materiales.......... 20,83
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TOTAL PARTIDA............cccennee 20,83
S04W010 h. VIGILANTE DE SEGURIDAD
Vigilante de seguridad, considerando una hora diaria de un oficial de
12. que acredite haber realizado con aprovechamiento algin curso
de seguridad y salud en el trabajo.
Resto de obra y materiales......... 11,84
TOTAL PARTIDA...........ccernnee 11,84
S05A010 d ALQ. ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2
Suministro en alquiler de 30 dias, montaje y desmontaje de
andamio europeo desde 600 m2 de fachadas a cubrir, apto para
trabajos hasta una altura de 10 m.,incluyendo arriostramientos,
plataformas de trabajo metélicas, barandillas con rodapié, viseras
de proteccion, bases y preparacion de terreno apto para montar;
cumpliendo todas las medidas de seguridad.
Maquinaria...........cccoovveeinnnnn. 17,42
TOTAL PARTIDA............ecenee 17,42
S01W050 ud  RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |
Reconocimiento médico basico | anual trabajador, compuesto por
control visién, audiometria y analitica de sangre y orina con 6
parametros.
Resto de obra y materiales......... 7917
TOTAL PARTIDA...........cccennnee 7917
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2.3. Presupuesto v mediciones.

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Construccion de una linea AC de 400 kV

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01TLL90100 m2 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO, CON MEDIOS MECANICOS
160.000,00 0,17  27.200,00
02AEE00001 m2 EXPLANACION DE 50 cm ESP., TIERRAS CONSIST. BLANDA
160.000,00 0,99 158.400,00
02TMMO00022 m3 TRANSPORTE TIERRAS, ENTRE 5 Y 10 km CARGA M. MECANICOS
32.000,00 4,32 138.240,00
E02ZM030 m3 EXC.ZANJA A MAQUINA T. COMPACTO
764 11,27 86,10
E02PM030 m3 EXC.POZOS A MAQUINA T.COMPACT
96,00 12,02  1.153,92
E02ZS020 m3 EXC.ZANJA SANEAM. T.DURO A MANO
149,00 56,58  8.430,42
E02PA030 m3 EXC.POZOS A MANO <2m.T.COMPACT
024 32,74 7,86
TOTAL CAPITULO 1 ACTUACIONES PREVIAS SOBRE EL TERRENO.............cooomrseeecccrrrrrrenrrsssses 667.036,60
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 101 ~
CORRIENTE CONTINUA




CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LiNEA

SUBCAPITULO 2_1 APOYOS

E00102 ud APOYO 43A4. FIN DE LINEA
E00103 ud APOYO 43A2. AMARRE 15°
E00104 ud APOYO 43A3. AMARRE 30°
E00105 ud APOYO 43S3. SUSPENSION FUERTE

TOTAL SUBCAPITULO 2_1 APOYOS..........cvireerenniresnesesnesssnesssssssssssssssssssssesnes

SUBCAPITULO 2_2 CONDUCTORES

E00110 km COLOCACION DEL CONDUCTOR LA-545 DUPLEX EN DOBLE CIRCUITO

TOTAL SUBCAPITULO 2_2 CONDUCTORES.........cveuererrirnensnesenerssnessensssenens

SUBCAPITULO 2_3 CADENAS DE AISLADORES

E00112 ud COLOCACION DE LA DOBLE CADENA DE AISLADORES U210BS

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

2,00 75.704,58 151.409,16

300,00  50.920,28 15.276.084,00

300,00  56.035,58 16.810.674,00

398,00 39.356,88 15.664.038,24

................... 47.902.205,40

4.800,00 3.527,56 16.932.288,00

..................... 16.932.288,00

6.000,00 2.256,06 13.536.360,00

TOTAL SUBCAPITULO 2_3 CADENAS DE AISLADORES............ccccoevreerereecnetseresesessensssesnns 13.536.360,00
TOTAL CAPITULO 2 CONSTRUCCION DE LA LINEA...........cocoecrerecieieerercte st ee s 78.370.853,40
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CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES

SUBCAPITULO 3_1 TRANSFORMADORES
E00113 ud INSTALACION DE LOS TRANSFORMADORES 400/220 kV

TOTAL SUBCAPITULO 3_1 TRANSFORMADORES...........cocsvuerirnerernmnsssssesnssnsns

SUBCAPITULO 3_2 FILTROS
E00117 ud INSTALACION Y MONTAJE DE LOS FILTROS

TOTAL SUBCAPITULO 3_2 FILTROS.......c.cverirernrerssesssessssessssesssessssessesssnsns

SUBCAPITULO 3_3 EQUIPOS DE PROTECCION
E00115 ud INSTALACION Y MONTAJE DE LOS SECCIONADORES

E00116 ud INSTALACION Y MONTAJE DE LOS INTERRUPTORES

TOTAL SUBCAPITULO 3_3 EQUIPOS DE PROTECCION..........ccoveeeeeeeeeeeeeeeenaennes

SUBCAPITULO 3_4 EQUIPOS PARA LA COMPENSACION DE REACTIVA
E00114 Mvar INSTALACION Y MONTAJE DE LOS EQUIPOS DE COMPENSACION

TOTAL SUBCAPITULO 3_4 EQUIPOS PARA LA COMPENSACION DE REACTIVA

SUBCAPITULO 3_5 CONTROL Y COMUNICACION
E00119 ud INSTALACION DE LOS EQUIPOS PARA EL CONTROL Y LA COMUNICACION

TOTAL SUBCAPITULO 3_5 CONTROL Y COMUNICACION..........coorrrrrrerrrnrrnrnnnas

TOTAL CAPITULO 3 EQUIPOS NECESARIOS EN LAS DOS SUBESTACIONES......

10,00 3.504.109,13 35.041.091,30

.................. 35.041.091,30

2400  3.706.563,90 88.957.533,60

................. 88.957.533,60

20,00 300.451,12  6.009.022,40

20,00  2.450.451,12 49.009.022,40

................ 55.018.044,80

1.087,00 21.127,80 22.965.918,60

................ 22.965.918,60

1,00 14.000.803,40 14.000.803,40

.................... 14.000.803,40

.................. 215.983.391,70
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CAPITULO 4 INGENIERIA

E00118

TOTAL CAPITULO 4 INGENIERIA.........coooueurierrinerinessssessssesssessssessssesssssssssassssssssssssesssssnns 5.630.180,34

ud

ESTUDIO DEL SISTEMA Y DIRECCION DE PROYECTO

CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

1,00 5.630.180,34 5.630.180,34

E38BC150 ms ALQUILER CASETA OFICINA 9,75 m2
60,00 186,42
E38BC200 ms ALQUILER CASETA COMEDOR 18,35 m2
60,00 249,70
E38BC140 ms ALQUILER CASETA ALMACEN 17,90 m2
60,00 178,83
E38BC020 ms ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.
80,00 204,35
E38BC210 ud CONSTRUC. CASETA VESTUARIO 20 m2
2,00 7.793,25
19LMC90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL COMEDOR
22,35 9,92
19LMV90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL VESTUARIO
25,00 13,38
19LPS90011 u CASETA PREF. MOD. 15 m2 PRIM. AUXILIOS DE 6 A 12 MESES
5,00 1.870,97
19LMS90010 m2 AMUEBLAMIENTO PROVISIONAL LOCAL PRIM. AUXILIOS O CURAS
22,00 17,85
19SIT90008 u  CHALECO REFLECTANTE POLIESTER, SEGURIDAD VIAL
100,00 2,50
19S1C90003 u CASCO SEG. TRABAJOS EN ALTURA DE POLIETILENO
65,00 78,05
19S1C90002 u CASCO SEG. DIELECTRICO POLIETILENO ALTA
85,00 3,22
1981C10006 u  PAR TAPONES ANTIRR. ESPUMA POLIEURETANO CON CORDON
100,00 0,31
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11.185,20

14.982,00

10.729,80

16.348,00

15.586,50

221,11

334,50

9.354,85

392,70

250,00

5.073,25

273,70

31,00
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1951C20006 u GAFAS MONTURA VINILO CON VENT. DIRECTA
100,00 2,77 277,00
1951C20014 u PANTALLA SOLDADURA ELECT. CABEZA, ADAPT. CASCO
55,00 13,31 732,05
1951790001 u  MANDIL PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
55,00 3,23 177,65
19SIP90008 u PARBOTAS SEGURIDAD PIEL SERRAJE, PUNTERA MET.
95,00 25,12 2.386,40
195IM90006 u PAR GUANTES PROTEC. SOLDADURA, SERRAJE. MANGA
55,00 3,00 165,00
195IM90003 u PAR GUANTES RIESGOS MECANICOS MED. PIEL SERRAJE VACUNO
95,00 3,75 356,25
195IM50001 u PAR MANGUITOS PARA TRABAJOS DE SOLDADURA
55,00 5,63 309,65
195IM90012 u PAR GUANTES PROTEC. ELECTRICA CLASE 0
55,00 3275 1.801,25
19SIW90003 u CUERDA DE SEGURIDAD POLIAMIDA DIAM. 14 mm 50 m
58,00 78,94 457852
19SIW00001 u DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS
55,00 40,63 2.234,65
1951790002 u  ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
65,00 20,83 1.353,95
S04W010 h. VIGILANTE DE SEGURIDAD
30.000,00 11,84  355.200,00
S05A010 d ALQ. ANDAMIO EUROP.DESDE 600m2
600,00 17,42 10.452,00
S01W050 ud RECONOCIMIENTO MEDICO BASICO |
300,00 7917 23.751,00
TOTAL CAPITULO 5 SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA.......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseeseesessnssesnes 488.538,58
TO T AL . e, 301.140.000,62
COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNAY EN ~ 105 ~

CORRIENTE CONTINUA




ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
ANEXO V TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 106 ~
CORRIENTE CONTINUA




li%‘ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA ™

REFERENCIAS BIBLIOGAFIA PFC

[1] Parsons Brinckerhoff. Electricity Transmission Costing Study.

[2] D.M. Larruskain, I. Zamora, A.J. Mazén, O. Abarrategui, J. Monasterio. Transmission
and Distribution Networks: AC versus DC.

[3] Joan lIgnasi Frau, Jordi Gutierrez. Endesa distribucién. Transporte de energia
eléctrica en corriente continua: HVDC.

[4] Roberto Rudervall, J.P. Charpentier, Raghuveer Sharma. High Voltage Direct Current
(HVDC). Transmission Systems Technology Review Paper.

[5] Michael P. Bahrman, Brian K. Johnson. The ABCs of HVDC Transmission
Technologies.

[6] Paulo Fischer de Toledo. Feasibility of HVDC for city infeed.

[7] Ramdon M2 Mujal Rosas. Tecnologia eléctrica.

[8] Reglamento de Alta Tensidn (RAT).Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero.
[9] Fabian Alonso Elgueta Jaque. Control de sistemas HVDC.

[10] Jan G. Johansson. Tecnologia HVDC. Caracteristicas y beneficios. ABB.

[11] Sagré. Voltage Source Converter (VSC) HVDC for Power Transmission. Economic
Aspects and Comparision with other AC and DC Technologies.

[12] ABB. Murraylink HVDC Light Interconnection. Victoria-South Australia.

[13] ABB. The world’s most remote offshore wind farm. BorWinl HVDC Light offshore
wind farm link.

[14] ABB. Caprivi Link Interconnector. A step further in HVDC Light tecnhnology.
[15] ABB. Caprivi Link Interconnector.
[16] Jordi Vifia Fernandez. Departamento de ingenieria electrénica, eléctrica y

automatica de la Escola Tecnica Superior de Enginyeria de Valencia. Linea aérea de
transporte a 400 kV.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
REFERENCIAS TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~1~
CORRIENTE CONTINUA




l]‘g ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA "™
[17] E-ON Distribucidn. Proyecto tipo de lineas de alta tension aéreas (>36 kV).
[18] Luis Maria Checa. Lineas de transporte de energia eléctrica.

[19] IEEE. HVDC conversion of HVAC lines to provide substantial power upgrading.
Transactions on Power Delivery.

[20] Michelle Clark, National Grid Company, U.K. WG 14.26. HVDC Stations Audible
Noise.

[21] P.Naidoo, R.D. Estment, D.Muftic, N.ljumba. Pogress report on the investigations
into the recycling of existing HVAC power transmissions circuits for higher power
transfers using HVDC technology.

[22] Zheng Zhang, Rong Zeng, Zhanqging Yu. Measurement of Corona Characteristics
and Electromagnetic Environment of + 800 kV HVDC Transmission Lines Under High

Altitude Condition.

[23] Cigre 2011. Electric Field and lon Current Environment of HVDC Overhead
Transmission Lines.

[24] IM George, Z Lodi. Cigré 2009. Design and selection criteria for HVDC overhead
transmission lines insulators.

[25] Ente Vasco de la Energia (EVE). Tecnologias de Transmisidn Eléctrica.
[26] Arcadis Chile. Anexo 1-F. Campos eléctromagneticos.

[27] J.C. Molburg, J.A. Kavicky, K.C. Picel. The Design, Construction and Operation of
Long-Distance High-Voltage Electricity Transmission Technologies.

[28] V.L. Chartier, R.D. Stearns. Formulas for predicting audible noise from overhead
high voltage AC and DC lines.

[29] Luis Ortiz N., Emilio Aranda B. Universidad de Santiago de Chile. Evaluacién de los
efectos electromagnéticos de la linea de + 500 kV proyecto Hydro Aysén de Chile.

[30] R.Caldecott, D.G.Kasten. Model of study of HVDC Electric field effects.

[31] Technical University of Dortmund. Comparison of AC and DC technologies for long
distance interconnections.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
REFERENCIAS TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 2~
CORRIENTE CONTINUA




li%‘ ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA ™

[32] S.Divya, R.V. Maheswari. Comparison of pollution flashover performance on
various types of porcelain insulators.

[33] Dr Michael Hausler, Gernot Schlayer, Gerd Fitterer. Converting AC power lines to
DC for higher transmission ratings.

[34] Jan Lundkvist, Igor Gutman, Lars Weimers. Feasibility study for converting 380 kV
AC lines to hybrid AC/DC lines.

[35] Dennis A. Woodford. HVDC Transmission.
[36] General Electric Company. HVDC Transmission Line Insulator Performance.

[37] Antonio Pedraza Lozano. Interconexion Colombia Panama en HVDC, un nuevo reto
para la ingenieria en ISA.

[38] Prof. L. A. Koshcheev. Environmental characteristics of HVDC overhead
transmission lines.

[39] Jan Lundquist, STRI. Converting AC lines to DC for increased power transfer
capacity.

[40] MLI. Khan, R.C. Agrawal. Conversion of AC line into HVDC.

[41] Cigre. Guide for upgrading transmission systems with HVDC transmission.

[42] Ying Long, Yan Xiao, Zhiyi Su, Dong Wu, Urban Astrom. The reliability study of the
statistical method on insulator dimensioning of (U)HVDC lines with regard to pollution
conditions.

[43] Peter Hartley, Rice University. HVDC Transmission: Part of the Energy Solution?
[44] Cesi. Anexo Soluciones Tecnoldgicas.

[45] Red Eléctrica de Espafia (REE). www.ree.es

[46] Comisidn nacional de la energia. www.cne.es

[47] Abengoa Solar. www.abengoasolar.com

[48] Hilkar Electric. www.hilkar.com

[49] Schneider Electric. Deteccién y filtrado de armdnicos.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
REFERENCIAS TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 3~
CORRIENTE CONTINUA



http://www.ree.es/
http://www.cne.es/
http://www.abengoasolar.com/
http://www.hilkar.com/

l]‘g ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS DE SEVILLA ™
[50] www.transbaycable.com

[51] HVDC. High Voltage Direct Current Transmission. Unrivaled practical experience.
Answers for energy. www.siemens.com/energy/hvdc

[52] Agencia Andaluza de la Energia. Conserjeria de economia, innovacion, ciencia y
empleo. www.agenciaandaluzadelaenergia.es/ciudadania/transporte

[53] Catdlogo de aisladores de vidrio. La Granja Vidrieria. www.sgdlagranja.es

[54] Catdlogo de aisladores para lineas aéreas de transmision de energia eléctrica y
subestaciones. Global Insulator Group. www.gig-group.com

[55] Calculo de la cadena de aisladores. Andelec. www.blog.andelec.es
[56] Sediver high resistivity insulators for HVDC applications.

[57] Diptico subestacion de Guadame. Red Eléctrica de Espana.

COMPARATIVA TECNICA Y ECONOMICA ENTRE EL
REFERENCIAS TRANSPORTE DE ENERGIA EN CORRIENTE ALTERNA Y EN ~ 4 ~
CORRIENTE CONTINUA



http://www.transbaycable.com/
http://www.siemens.com/energy/hvdc
http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/ciudadania/transporte
http://www.sgdlagranja.es/
http://www.gig-group.com/
http://www.blog.andelec.es/

	PFC COMPLETO_Rev1 (1).pdf
	0. OBJETIVO DEL PROYECTO.
	1. INTRODUCCIÓN.
	1.1. Evolución histórica.
	1.2. Transmisión de potencia en AC y sus elementos.

	2. SISTEMA HVDC.
	2.1. Criterios importantes de decisión.
	2.1.1. Viabilidad técnica.
	2.1.2. Factor económico.
	2.1.3. Impacto ambiental.
	2.2. Soluciones aportadas por los sistemas HVDC.
	2.3. Componentes principales de un sistema HVDC.
	2.3.1. Filtros AC y DC
	2.3.2. Transformadores de conversión.
	2.3.3. Convertidores AC/DC y DC/AC.
	2.3.4. Líneas de transporte.
	2.3.4.1. Líneas aéreas.
	2.3.4.2. Líneas subterráneas.
	2.3.4.3. Tipos de cables para sistemas HVDC.
	2.3.5. Inductancia de alisado.
	2.4. Tecnologías en el sistema HVDC: LCC y VSC.
	2.4.1. Tecnología clásica o LCC.
	2.4.1.1. Rectificador de 6 pulsos
	2.4.1.2. Rectificador de 12 pulsos.
	2.4.2. Tecnología VSC.
	2.5. Comparación LCC y VSC.
	2.6. Conexiones y configuraciones de un sistema HVDC.
	2.6.1. Tipos de conexiones.
	2.6.2. Tipos de configuraciones.

	3. SISTEMAS HVDC EN EL MUNDO.
	3.1. Central de Itaipú, Brasil.
	3.2. Presa de las Tres Gargantas, China.
	3.3. Central hidroeléctrica de Jinping I
	3.4. Interconexión Murraylink, Australia.
	3.5. BorWin1. Alemania.
	3.6. Interconexión Caprivi Link. Namibia

	4. ANÁLISIS DE UNA SITUACIÓN REAL.
	4.1. Situación inicial de la línea de transporte.
	4.1.1. Características de la red de transporte AC.
	4.2. Descripción del problema existente.
	4.3. Resolución del problema. Conversión de la línea.
	4.3.1. Conversión de la línea AC en una línea DC.
	4.3.1.1. Tipo de conexión y configuración elegida.
	4.3.1.2. Elección del nivel de tensión. Límites medioambientales.
	4.3.1.3. Conclusiones sobre los valores medioambientales.
	4.3.2. Solución final del enlace HVDC.
	4.3.2.1. Nueva cadena de aisladores.
	4.3.2.2. Modificaciones a realizar en las subestaciones.
	4.3.2.3. Modificaciones estructurales en las torres.

	5. ANÁLISIS DEL COSTE ECONÓMICO.
	5.1. Primera opción: conversión de la línea a un enlace HVDC.
	5.2. Segunda opción: Construcción de una línea AC.
	5.3. Análisis de los resultados obtenidos. Conclusiones
	5.3.1. Análisis de la  situación.
	5.3.1.1. Longitud de línea constante.
	5.3.1.2. Potencia transportada constante.
	5.3.2. Conclusiones.

	6. ANEXOS.


