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RESUMEN

El hidrégeno verde, aquel producido mediante fuentes de energia renovables, se postula como
alternativa a los combustibles y almacenamiento de energia del futuro, especialmente por su
nula emisién de CO, en la combustion y el proceso de obtencién. Los proyectos de produccion
de hidrégeno verde estan en auge, de la mano de los frenéticos avances en tecnologias de
generacidn renovables, concluyendo en costes de obtencién de la energia cada vez menores. No
obstante, la intermitencia de la generacién renovable exige técnicas de almacenamiento que
amortiglien la variabilidad del precio, constituyéndose las baterias y el hidrégeno como
principales candidatos para suplir tal falta de la generacidn renovable. Igualmente, es precisa la
evolucion hacia combustibles sostenibles que supongan una alternativa eficaz a los motores de
combustidn interna actuales.

El presente trabajo presenta el analisis de los requisitos civiles para la construccidon de la
infraestructura de generacién y produccién de una central de generacién del hidrégeno verde.
Cada una de las partes de serda debidamente analizada y se expondrdn los requerimientos
constructivos civiles necesarios para su ejecucion.

Adicionalmente, se planteara un ejemplo de Bill of Quantities con las principales unidades de
obra que han de considerarse en la construccidn de toda la infraestructura de generacion y
produccién del hidrégeno verde.

Finalmente, se expondra el ejemplo de analisis y disefio de un proyecto constructivo de
produccién de hidrégeno verde, abordando las fases de generacion energética, transporte de la
energia hasta la el punto de produccion y el disefio y ordenacidn de la parcela donde se habra
de situar la planta de produccién.

ABSTRACT

Green hydrogen, produced using renewable energy sources, is emerging as an alternative for
fuels and energy storage in the future, especially due to its zero CO2 emissions during
combustion and production processes. Green hydrogen production projects are booming,
driven by the rapid advancements in renewable generation technologies, which are resulting in
increasingly lower energy production costs. However, the intermittency of renewable
generation requires storage techniques to mitigate price variability, with batteries and
hydrogen being the main candidates to address the shortcomings of renewable generation.
Likewise, the development of sustainable fuels is necessary to provide an effective alternative
to current internal combustion engines.

This work presents an analysis of the civil requirements for the construction of the generation
and production infrastructure of a green hydrogen power plant. Each part will be thoroughly
analyzed, and the necessary civil construction requirements for its execution will be outlined.

José Maria Losfablos de Castro. 7
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Additionally, an example of a Bill of Quantities will be provided, including the main work units
to be considered in the construction of the entire green hydrogen generation and production
infrastructure.

Finally, an example of analysis and design of a green hydrogen production construction project
will be presented, addressing the phases of energy generation, energy transport to the
production site, and the design and layout of the plot where the production plant will be
located.

José Maria Losfablos de Castro. 8
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Ingenieria en

1. BREVE INTRODUCCION AL HIDROGENO VERDE.

1.1.

Introduccion.

El hidrégeno es un gas diatdmico, incoloro, inodoro, insipido, no metdlico y altamente

inflamable, compuesto por moléculas de H, en condiciones estandar de temperatura y presion.

Es el elemento mas abundante en el universo, aunque en la Tierra se encuentra principalmente

en compuestos como el agua y los hidrocarburos. [1][2]
La extension de las aplicaciones en las que interviene es de gran amplitud, concentrandose

fundamentalmente:

Refino de petrdleo. El hidrégeno se utiliza ampliamente en la industria del
petréleo para procesos de hidrotratamiento, tales como la desulfuracion,
denitrogenacion, desmetilacion, hidrogenacion de olefinas o descarbonizacién;
hidrocracking para la obtencidn de gasolina y Diésel, la obtencién de insumos
para la industria petroquimica y la reduccién quimica de residuos pesados.

Use by region Source of hydrogen
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Figura 1. Consumo y fuente por pais y mercado del
hidrégeno en el planeta. Fuente [2]IEA

Produccion de amoniaco. El hidrégeno tiene un papel fundamental en el
proceso de Haber-Bosch. El hidrégeno se combina con nitrégeno para producir
amoniaco, componente esencial en la fabricacion de fertilizantes. Ademas, se
utiliza en la produccién de explosivos, textiles, productos farmacéuticos,
refrigeracion y como materia prima para otros productos quimicos.

Produccidn de metanol. EI metanol es un componente fundamental en la
industria quimica para la produccién de plasticos, resinas, y solventes.
Reduccidn de minerales de hierro. En el proceso de produccién de acero, en
lugar del coque (carbdn) tradicional, el hidrégeno puede ser utilizado para
reducir los minerales de hierro reduciendo significativamente las emisiones CO2
al reducir el 6xido de hierro con hidrégeno, y produciendo el metal puro y agua.
Quimica fina y especialidades, como hidrogenacién de grasas y aceites: El
hidrégeno se usa para convertir aceites vegetales liquidos en grasas solidas o
semi-solidas, un proceso crucial en la industria alimentaria.

José Maria Losfablos de Castro. 9
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Use by sector
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Figura 2. Uso industrial y origen del hidrégeno en el

e Pilas,de.combustible y generacién de energia.
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Figura 3. Uso industrial y origen del hidrégeno en el planeta.

Fuente [3] Celdas de Combustible de Hidrégeno.

e Produccidn de polimeros y plasticos.

Estudio sobre la implantacién de una planta de
produccién de hidrégeno verde en Espaia

e Electrdnica y produccion de semiconductores. El hidrégeno se emplea en la

industria de la electrénica para crear atmdsferas reductoras que eviten la
oxidacion de los metales que intervienen en el proceso en condiciones de
elevada reactividad debido a las condiciones de presién y temperatura, y como
portador de calor en la produccion de semiconductores.

e Aeroespacial.

e Celdas de Combustible para Transporte y generacién de energia.. El hidrégeno
se utiliza en vehiculos de celdas de combustible, incluyendo automdviles,
autobuses y camiones, ofreciendo una alternativa mas limpia a los combustibles

fosiles tradicionales.

José Maria Losfablos de Castro.
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Figure 2.7  Fuel cell electric vehicle stock by segment and region, 2019-2023
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Figura 4. Evolucion de la tecnologia de celda eléctrica

- ey de,combustible por sector y regién del 2019-2023.
1.2. Revision actual,.. »cx

Las principales aplicaciones del hidrégeno en la actualidad son la industria y la refineria. La cuota
de mercado que le queda al hidréogeno es practicamente la mitad, dado que el hidrégeno
empleado en la industria petrolera se obtiene directamente de derivados del crudo entrante.

Si bien es cierto que el aumento de la demanda de productos agricolas debido a la expansién
demografica impulsa continuamente la produccidn de fertilizantes, y asi la demanda de
amoniaco y por ende de hidrégeno, la descarbonizacién progresiva supondria acabar con la
principal fuente de demanda del hidrégeno mundial. No obstante, dicha demanda es
practicamente autosuficiente, por lo que la tendencia actual del mercado indica que se seguira
incrementando la demanda del hidrégeno para fines industriales.

Las vias de acceso del hidrégeno verde a la demanda de hidrégeno global han de ser via mercado
y como progresivo sustitutivo del hidréogeno gris. No obstante, la barrera de costes es
actualmente elevada, y sin una inversidén en investigacion y optimizacion de procesos
considerable, el proceso de sustitucion no cumplira con los plazos marcados por la IEA.

La sustitucion impuesta legalmente de insumos derivados del petrdleo puede suponer un
acicate notable para la demanda de hidrégeno gracias a su comportamiento reductor y a sus
propiedades fisico-quimicas. Sin embargo, la sustitucién de estas sustancias por hidrégeno, en
el plano de costes actual, es inviable si no existe el marco legislativo que bogue por la
descarbonizacién.

La aplicacion del hidrégeno verde en celdas de combustible en trasporte es una prometedora
via de investigaciéon para la expansién del hidrégeno como combustible completamente
sostenible. Sin embargo, y a pesar de las diferentes lineas de investigacion y produccién que
reflejan crecimientos interanuales constantes, las cifras en comparacién con las otras
aplicaciones son infimas. Igualmente, las inversiones lanzadas en estas fases iniciales del
desarrollo de la movilidad sostenible hacia el vehiculo eléctrico (lineas de produccion,
infraestructuras, inversidn en investigacion, etc) deriva un caudal recursos que bien podrian

José Maria Losfablos de Castro. 11
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favorecer el despegue de la movilidad impulsada por hidrégeno. Sin embargo, los costes que se
derivan de todo cambio, debido al desplazamiento de todos los equipos, unido con los grupos
de inversion que han invertido ingentes cantidades de dinero en el cambio de la infraestructura
de produccidn hacia el vehiculo eléctrico, supone un freno importante a un proceso que no
puede financiarse y costearse de la nada. Proceso que ademads, precisard del respaldo real y
efectivo de una demanda que es mas reticente al cambio en los habitos, si cabe, que los

productores.
160 Hydrogen use by sector, 2020-2030 Hydrogen use by region, 2022
g’, B Other
<] 140 mPower Rest of %ng
E 120 world
P oOSynfuels 24%
100 OTransport
80 ORefining
60 mIndustry Europe
40 8%
20 DONew o
@ Traditional India 0
0 9% America
Middle East 17%
13%
EA. CC BY 4.0.

Figura 5. Uso del hidrégeno por pais y sector y
expectativas de evolucion. Fuente [2]IEA

José Maria Losfablos de Castro. 12



EINA - Grado en Ingenieria en Estudio sobre la implantacion de una planta de
Tecnologias Industriales. produccién de hidrégeno verde en Espaia

2. EMPLAZAMIENTOS MAS HABITUALES PARA SU IMPLANTACION

2.1. Condicionantes para la implantacion de las plantas de hidrégeno verde

La viabilidad de la instalacion de una planta de hidrégeno verde va a venir condicionada por una
serie de factores de muy diversa naturaleza, y el emplazamiento que se ajuste a todos ellos,
junto con las sinergias que se puedan derivar de sus contingentes correlaciones, condicionaran
la eleccion final del emplazamiento elegido. [4][5][6]

2.1.1. Viabilidad técnica.

Para todo tipo de instalacién de hidrégeno verde el primer requisito es la disponibilidad de los
recursos necesarios. La disponibilidad de fuentes renovables (la energia fotovoltaica y la edlica
fundamentalmente) asi como la posibilidad de disponer de una fuente de alimentacién de agua
de abastecimiento para el electrolizador.

Una vez se criba segun este primer criterio, la busqueda ha de refinarse y buscar la mejor calidad
de dicho recurso (y en la linea con la viabilidad econdmica, los medios que permitan una
explotacién de estos recursos de forma mds eficiente y a un menor coste). Por ende, paises con
un elevado indice de irradiacion, o en su defecto, con una elevada densidad de potencia
energética en el mapa de viento seran idéneas.

Otra de las variables que han de influir en la eleccién del emplazamiento de nuestra instalacion
de hidrégeno verde es la disponibilidad de los recursos y equipo-mdquina de explotacidn. Si bien
la globalizaciéon del mundo es un hecho, hay emplazamientos donde disponer de los recursos
necesarios para la explotacién de la materia prima renovable es inaccesible desde el punto de
vista técnico y econdmico. Las condiciones de transporte maritimo y por tierra de los principales
equipos, asi como la disponibilidad del equipo de capital-maquina ha de guiar la eleccién del
emplazamiento.

Otro criterio de eleccién hara referencia al compendio de labores de preparacion del sitio en la
fase previa a la construccion, y en los sobrecostes incurridos por la agresividad o dificultad del
terreno. Suelos agresivos al acero asi como ambientes corrosivos supondrdn un sobrecoste en
la estructura por necesidad de unos perfiles de mayor grosor tal que el rcor S€ €ncuentre en
intervalos admisibles para garantizar el funcionamiento de la hipotética planta fotovoltaica
durante su tiempo de vida. Cualquier accién correctora (recubrimientos, engrosamientos)
supondra un sobrecoste que aumentara el CAPEX asi como el OPEX. Podrd influir también el
trazado de linea de evacuacion hasta la planta instalacion electrolizadora (si existiere): nimero
de operaciones de perforaciones horizontales, tipologia del suelo, obligatoriedad de soterrar las
lineas de transmisidn, disponibilidad de equipos y empresas, etc.

En definitiva, un emplazamiento mas exigente requiere de una ingenieria y una construccion
mas exigentes y repercute en definitiva la viabilidad econdmica.

Tipologia del suelo
Otro de los aspectos a valorar es la naturaleza de los suelos disponibles para la ejecucién de
nuestro proyecto.

José Maria Losfablos de Castro. 13
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La interrelacion que guarda el sustrato con los proyectos es evidente. Se trata del apoyo sobre
el cual hemos de levantar el proyecto. La interrelacion del sustrato con las edificaciones y otras
estructuras a instalar y construir, asi como con las operaciones a implementar, requieren
conocer una serie de aspectos acerca del terreno:

e Capacidad portante del sustrato influyen en las cimentaciones, viales y otras estructuras
geotécnicas. Potenciales mejoras de la capacidad portante del suelo con material de
aporte; técnicas para contrarrestar la expansividad de suelos cohesivos tales como
mallas geotextiles, soluciones suelo-cal; influencias por flotabilidad debido al nivel
freatico del suelo podria ser necesarias.[7][8]

e Estabilidad de los taludes de excavacion afectan la ejecucion de zanjas y potenciales
estibaciones y otras excavaciones.

e Conductividad térmica y eléctrica del terreno que afectan al disefio de puestas a tierra
y de pérdidas térmicas de cableado.

e Espesor de las capas mas superficiales, especialmente si son de tierra vegetal.

e Naturaleza de los estratos inferiores que puede dar lugar a fendmenos como el
punzamiento, karst, etc..

e Composicion de los suelos y sus contingentes efectos en la agresividad a los hormigones
y aceros. [8]

e Dureza del terreno que influye directamente en el proceso y la longitud del hincado asi
como de la excavacion.

e Posibilidad de utilizar el material disponible de las excavaciones.

e Homogeneidad o heterogeneidad de las caracteristicas del terreno, lo cual determinara
el nivel de complejidad de las obras y equipos a emplear.
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Figura 6. Catas de diferente tipologia de terreno.
Fuente Estudio geotécnico.

2.1.2. Aspectos logisticos.

La mayor parte del hidrégeno que se consume en el mundo es hidrégeno gris producido ad hoc
en las refinerias para los diferentes procesos del refino del crudo. Por ello, el alcance al que ha
de ceiiirse las plantas de produccién de hidrégeno verde son para aquellos fines ajenos a dicho
proceso de refino del petréleo.

Los paises actualmente con mayor demanda del hidrégeno son:

e China: Es el mayor consumidor mundial de hidrégeno, con una demanda significativa en
las industrias de productos quimicos y acero. China utiliza hidrégeno principalmente
para la produccién de amoniaco y metanol, asi como en el refinado de petrdleo.

e Estados Unidos: El sector del refinado de petréleo es el mayor consumidor de hidréogeno
en Estados Unidos, seguido por la industria quimica, que utiliza hidrégeno para la
produccién de amoniaco y metanol dedicada especialmente al creciente mercado de la
produccion de fertilizantes.

e India: Similar a China, India consume grandes cantidades de hidrégeno en la industria
de productos quimicos, especialmente para la produccién de amoniaco y en el refinado
de petrodleo.
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e Corea del Sur: La demanda de hidrégeno en Corea del Sur proviene principalmente del
refinado de petrdleo y la produccién de productos quimicos. Ademads, el pais estd
invirtiendo en el uso de hidrégeno en la generacion de electricidad y el transporte.

e Japodn: La industria quimica y el refinado de petréleo son los principales consumidores
de hidrogeno en Japén. Ademas, el pais esta promoviendo el uso de hidrégeno en el
transporte y la generacidn de energia para reducir las emisiones de carbono.

Por su parte, segln idénticas fuentes de la IEA, los principales productores de hidrégeno son:[2]

e China: China es el mayor productor y consumidor de hidrégeno, representando
aproximadamente 24 millones de toneladas anuales. La mayor parte de este hidrégeno
es "gris", producido utilizando combustibles fésiles como el carbdn, aunque el pais esta
ampliando rapidamente sus proyectos de hidrégeno verde utilizando energia renovable.

e Estados Unidos: EE.UU. es el segundo mayor productor y consumidor de hidrégeno,
representando el 13% de la demanda global. El pais esta realizando importantes
inversiones en hidrégeno a través de iniciativas como el programa Hydrogen Earthshot
y una financiacidn significativa de la Ley de Inversion en Infraestructura y Empleos de
2021y que mantiene su vigencia, aportando la palanca necesaria para todo este tipo de
proyectos.

e Unidén Europea: La UE se ha comprometido a ser lider en la produccion de hidrégeno
verde. La estrategia del bloque se centra en instalar 40 gigavatios de capacidad de
electrolizadores de hidrégeno renovable para 2030, apoyada por iniciativas como la
Alianza Europea de Hidrégeno Limpio.

e Japodn: Japdn ha sido pionero en el desarrollo de una estrategia nacional de hidrégenoy
tiene como objetivo convertirse en una "sociedad del hidréogeno". A pesar de contar con
recursos naturales limitados para energia renovable, Japdn estd desarrollando acuerdos
de importacidn a largo plazo para asegurar el suministro de hidrégeno.

e Coreadel Sur: El plan de hidrégeno de Corea del Sur posiciona al pais como lider futuro
en vehiculos eléctricos de celda de combustible (FCEV) y generacién de energia a partir
de hidrdégeno. La nacién tiene objetivos ambiciosos para la integracion de energia de
hidrégeno en sus ciudades para 2030

e Arabia Saudita: Arabia Saudita esta invirtiendo fuertemente en hidrégeno verde, con
proyectos como la Compafiia de Hidrégeno Verde NEOM, que tiene como objetivo
producir 600 toneladas de hidrégeno verde por dia para 2026.

De los informes del IEA se deduce que gran parte de los paises donde la demanda de
hidrégeno es mayor responden a modelos tendentes a la autarquia, esto es, al
autoabastecimiento. Dichos modelos responden a situaciones en que las inversiones en
produccién del hidrégeno verde vienen respaldadas por proyectos nacionales de
financiacion y ventajas juridico fiscales.

Dentro de la UE, y debido a la expansion demografica que acarrea la necesidad de expansion
en la agricultura, aunada con las medidas que buscan proyectos sostenibles, esta invirtiendo
en modelos de generacion de hidrégeno verde para abastecer la industria quimica y del
acero.

José Maria Losfablos de Castro. 16



EINA - Grado en Ingenieria en Estudio sobre la implantacion de una planta de
Tecnologias Industriales. produccién de hidrégeno verde en Espaia

Es por ello que, especialmente en los paises que apuestan por modelos que promocionan
una mayor competencia (en Europa por ejemplo), la agilidad y eficiencia logistica del
emplazamiento elegido es determinante. Asi, siendo Alemania y Paises Bajos la principal
demanda del hidrégeno, las conexiones por tierra y mar que reduzcan los costes del
transporte daran lugar a un hidrégeno mucho mas competitivo.

2.1.3. Aspectos sociales e institucionales.
Los aspectos sociales que influyen en la eleccién del emplazamiento tienen diversas vertientes
gue se han de analizar de manera independiente y en su interrelacién.

La disponibilidad de recursos humanos cualificados es fundamental para la prevision de
cualquier obra de gran magnitud. Es crucial que exista diversidad, y por ende la competencia
esencial a todo proceso de mejora y optimizacion, en los recursos de ingenieria, equipos de
montaje mecdnico y eléctrico, equipos de obra civil, equipos de logistica y de sistemas de
seguridad, equipos de supervision, etc. La escasez relativa de cualquiera de estos recursos
supone un sistema semejante al monopolio local, y una desventaja en costes econdmicos y
técnicos. En proyectos de tal magnitud, las inversiones iniciales son especialmente duras, y
desconsiderar aspectos como la disponibilidad de equipos cualificados y eficientes puede
suponer lesiones irreparables para el proyecto.

En ese sentido, es necesario tener en cuenta que el mapa de densidad de la disponibilidad de
recursos humanos aumenta favorablemente en la proximidad a los nucleos urbanos dentro de
una misma comunidad o pais, y lo hace asi en paises mas desarrollados y avanzados cuando se
considera el dmbito nacional. No obstante, dichos paises presentan un nivel de coste de recurso
humano cualificado (tanto a nivel ingenieril como constructivo) mas elevado. La situacién idonea
serian paises con un recurso humano prolifico y unos costes de contratacidn menores. En este
concreto caso, se podria preferir a Espafia respecto a Alemania.

Una derivada adicional que ha de considerarse en el ambito social, aunque denominativamente
mas podria clasificarse como aspecto cultural (aunque dichas discusiones pertenecen mas a la
taxonomia que al presente trabajo) es la influencia que se ejerce en la capacidad técnica y
tecnoldgica de una poblacion dentro de una cultura que boga de manera sistematica e
institucional por la implantacién de modelos sostenibles en el tiempo y con el planeta. Dichas
poblaciones estaran mas dispuestas a generar perfiles de elevado nivel y dedicacién hacia tales
vias, asi como instigar a la implantacion de industrias de recurso renovable. Al fin y al cabo, se
dedicarian esfuerzos y corrientes de inversidn a optimizar los canales hacia tales proyectos, y
por ende, debido a una mejora general en todos los aspectos que afectan a los proyectos, estos
concluirian en una superior vertiente técnica y en una mejor eficiencia econdémica.

2.1.4. Viabilidad juridica vy fiscal.
El tratamiento conjunto de los aspectos juridicos y fiscales es una tendencia consuetudinaria y
que nace de la confusién, o interrelacién, que desde el origen presentan dichos dmbitos.

Los proyectos de hidrégeno verde, asi como las instalaciones renovables, estan sujetos a una
gran cantidad de permisos de naturaleza medioambiental, juridica, jurisdiccional y fiscal. En la
medida en que toda esta permisologia suponga un acicate y no una traba a los proyectos, mayor
serd el desarrollo de los mismos.
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Por ende, marcos fiscales favorables (exencidn arancelaria y de impuestos del valor afiadido),
incentivos a los proyectos renovables (politicas en Alemania), facilidad para la adquisicién de
terrenos y su normalizacion para la instalacién de recursos renovables; asi como un mercado
laboral hiporregulado y que favorezca la competitividad y la contratacion desembocara
finalmente en proyectos mas competitivos y eficientes en costes y soluciones técnicas.

2.1.5. Viabilidad econdmica.

En el andlisis de los demads aspectos no ha dejado de soslayarse, en momentos de la forma mas
explicita posible, la importancia de la viabilidad econdmica de los proyectos. La actividad
industrial es una manifestaciéon de la actividad empresarial, y es el beneficio empresarial el
indicativo que guia las corrientes de inversion e investigacién hacia los proyectos mads rentables
y sostenibles en el tiempo. [9][10]

Como se ha indicado, el producto ofrecido, hidrégeno verde, apenas presenta diversidad como
tal: es un gas diatdomico. Unicamente podria presentarla en el nivel de pureza, y este esta
estandarizado en el mercado. Por ello, la competitividad de un proyecto, y en consecuencia su
viabilidad, va a venir por la economia y la eficiencia de costes en el proyecto. De ahi que
continuamente se haya de llegar al compromiso de la idoneidad de los anteriores aspectos con
su viabilidad econdmica: un marco fiscal adecuado, un terreno de correctas propiedades donde
el precio de venta no esté disparado, la disponibilidad de recurso humano de calidad a un precio
competitivo, una red logistica de calidad y solvencia constatada que reduzca los costes
incurridos en el transporte, costes de almacenamiento del hidrégeno producido mas
competitivos; las instalaciones de generacion de energia eléctrica necesaria para el
electrolizador mas eficientes y competitivas, los costes de financiacién del proyecto, etc.

La viabilidad econdmica es pues nuestra vara de medir, el sistema por unidad que orienta la
viabilidad y optimizacién técnica. Sera la que marque la fuente de generacién renovable que
alimente el electrolizador. Tipicamente, el coste por vatio de la energia fotovoltaica es menor
que el de la edlica . Sin embargo, a raiz de la canibalizacion del mercado fotovoltaico, se prevé
una caida del precio de la luz en dichas horas del dia, y si el sistema no cuenta con sistemas que
amortiglien la produccidn y la demanda (sistemas de almacenamiento, inversion en centrales
nucleares, etc) el sistema de alimentacion fotovoltaico desprovisto de sistema de
almacenamiento se vuelve poco competitivo dentro de la extension de la vida util del proyecto,
debido a que el coste incurrido en la generacién del total de la energia que se vaya a consumir
sea superior al del efectivo precio de la luz en ese mismo periodo.

La escasez relativa de equipos competentes para la construccién de dichas plantas e industrias
de hidrégeno verde puede suponer una desventaja tanto técnica como econdmica debido al
escenario local de monopolio exento de competencia.

Los costes fiscales y arancelarios suponen una pesada carga en CAPEX y OPEX, lo que disminuye
la competitividad y la dedicacion de tales recursos a mejoras en la propia eficiencia de los
proyectos.
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3. DEFINICION DE LOS ASPECTOS BASICOS PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLANTA DE PRODUCCION DE
HIDROGENO VERDE

3.1.Introduccidn a la infraestructura.

Los elementos necesarios para la construccién y desarrollo de una central productora de
hidrégeno verde son innumerables, y con creces superan el alcance del presente trabajo. Por
ello, el analisis se centrara en la tipologia de los componentes principales, y sus implicaciones.

De manera esquematica, se incluyen los componentes principales de una planta de produccién
del hidrégeno verde:

e Fuente de energia renovable.

o Paneles fotovoltaicos

o Turbinas edlicas

o Hidroelectricidad

e Monitorizacién y almacenamiento de la energia.

o Baterias: Almacenan la electricidad generada por fuentes renovables para
asegurar un suministro continuo y estable de energia.

o Sistemas de Gestidon de Energia (EMS, de sus siglas en inglés): Monitorizan,
controlan y optimizan la distribucidon de electricidad entre la generacidn, el
almacenamiento y el consumo.

e Electrolizadores

o Electrolizadores de Membrana de Intercambio de Protones (PEM)

o Electrolizadores de Oxido Sélido (SOEC)

o Electrolizadores Alcalinos

e Sistema de Alimentacion de Agua
o Sistema de purificacion de agua
o Tanques de almacenamiento del agua
e Sistema de compresidon y almacenamiento del hidrégeno.

o Compresores de hidrégeno

o Tanques de almacenamiento del hidrégeno.

o Sistemas de envasado del hidrégeno (para celdas de combustible o aplicaciones
especificas para vehiculos de propulsion).

e Sistema de gestidn del oxigeno.

o Sistema de ventilacion.

o Sistema de recuperacién del oxigeno (en determinadas implantaciones
disefiadas ad hoc para su recuperacion).

e Sistemas de control y monitorizacién.

o Sensoresy actuadores.
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o Sistema de Control Distribuido (DCS), que automatiza el control del proceso,
asegurando la operacion segura y eficiente de la planta.
o Sistema de Supervisién y Adquisicion de Datos (SCADA), especialmente para la
monitorizacidn de las fuentes renovables.
e Infraestructura de seguridad.
o Sistemas de deteccidn de fugas.
o Sistemas de extincién de incendios.
e Infraestructura de transporte.
o Tuberias y vélvulas.
o Sistema de carga de hidrégeno.
o Intercambiadores de calor.
e Sistema de gestidn de residuos.
o Tratamiento del agua residual.
o Manejo de subproductos.
e Edifico de control, tanto en la planta como en los parques de generacion.

hidrégeno verde. Fuente: Iberdrola.

De forma breve, se abordara la descripcion de los equipos basicos de la planta.

3.2. Electrolizadores.
La electrdlisis consiste en la disociacidn de la molécula de agua en oxigeno e hidrégeno en estado
gaseoso mediante la aplicacion de una corriente eléctrica continua.[11][12]

La reaccién que define esta electrdlisis viene dada por la siguiente ecuacion:

1
H,0 (1) + Energia — > 0, (g) + H, (9)

El comportamiento y la naturaleza de la reaccidn van a determinar en definitiva la solucion
técnica a implementar, y esta se habra de desarrollar, aunque sea de Perogrullo, en virtud de
dicho principio. Las grandes complejidades parten de principios muy simples. En condiciones
estandar, la electrdlisis se trata de una reaccidén no espontanea, de tal forma que se precisa una
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fuente de energia externa que favorezca la reaccién. Dicha energia, dada la naturaleza de la
reaccion (reduccién del hidrégeno), precisa de alimentacidn en corriente continua.

Se suministra mediante una fuente de alimentacién conectada a dos electrodos llamados anodo
y catodo sumergidos en la disolucidn y se produce una reaccién de oxidacidn-reduccién en su
superficie provocando la ruptura de la molécula y desprendiendo los gases [2]. En la figura de a
continuacién, se ilustra un esquema del proceso.

REACCION CATODICA ""]e REACCION ANODICA
4H*+ de” » 2H, @ 2H,0 = 0, + 4H* + 4e”
-

| P

7T\ 4L A ZIN A

Figura 8. Descripcidon esquematica de la reaccion de
electrdlisis. Fuente: Iberdrola.

3.2.1. Electrolizador de Membrana de Intercambio de Proton (PEM, por sus siglas en
inglés):

Utiliza una membrana de intercambio de protones (también conocida como membrana
polimérica) como electrolito sélido, de materiales nobles generalmente (repercusion légica en
el coste). Cuando la corriente eléctrica pasa a través del electrolizador, el agua se divide en
oxigeno y protones en el dnodo. Los protones atraviesan la membrana y reaccionan en el catodo
para formar hidrégeno. La densidad de corriente es elevada y la respuesta a los cambios de carga
eléctrica muy rapida, lo que puede ser idéneo para las variaciones en la generacidn propias de
la energia edlica y fotovoltaica. De hecho, uno de los principales problemas para la conexion a
la red eléctrica de distribucidn lo entrafian dichas variaciones en la generacion, que pueden
incurrir en picos de la frecuencia de la red debido a la aceleracion del giro de los generadores
sincronos. Dicho problema se resuelve estabilizando la red a través del limite que imponen los
inversores y transformadores, concluyendo en muchas ocasiones en una poda en el
aprovechamiento de la energia generada. De este modo, la facilidad de adaptacién a los cambios
en la generacidon permite el aprovechamiento de un porcentaje mucho mayor de la energia.[13]

Ventajas:

e Alta eficiencia energética.
e Rapida respuesta a cambios en la carga eléctrica.
e Produccidn de hidrégeno de alta pureza.

Desventajas:
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e Alto costo de materiales (membranas y electrodos cataliticos).
e Sensibilidad a impurezas en el agua.

Figura 9. Electrolizador PEM. Fuente, NEL ENERGY.

3.2.2. Electrolizador de Oxido Sélido (SOE, por sus siglas en inglés):

Emplea una cerdmica de dxido sdlido como electrolito, operando a altas temperaturas (700-
1000°C). Dicha ceramica conduce los iones del catodo al anodo, desempefiando el papel
fundamental del transporte iénico en la electrdlisis del agua. Dicha ceramica suele estar
constituida por zirconia estabilizada con itria, dada la alta conductividad idnica y la estabilidad
guimica y mecdnica a altas temperaturas. Los iones de oxigeno al reducirse el hidrégeno migran
a través de la ceramica de 6xido sélido hasta el dnodo, donde liberan los iones que migran al
catodo para la reduccidn nuevamente del hidrégeno. Las nuevas tecnologias estan
implementando nuevos materiales capaces de conduccidn mixta, esto es, conductividad idnica
y electrénica.[14]

Ventajas:

e Alta eficiencia térmica y eléctrica debido a las altas temperaturas de operacion.
e Posibilidad de utilizar calor residual industrial para mejorar la eficiencia.

Desventajas:

e Requiere materiales resistentes a altas temperaturas.
e larga vida util ain no demostrada en aplicaciones comerciales.

Figura
SUNPOWE
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3.2.3. Electrolizador Alcalino:

Emplea una solucién liquida de hidréxido de potasio (KOH) o hidréxido de sodio (NaOH) como
electrolito. Los electrodos, generalmente de niquel, catalizan la reaccidn. En el dnodo, el agua
se descompone en oxigeno, electrones e iones OH-. Los iones OH- migran hacia el catodo, donde
reaccionan para producir hidrégeno y agua.[15]

Ventajas:

e Tecnologia maduray bien desarrollada.
e Relativamente bajo costo de produccién y operacién.

Desventajas:

e Menor densidad de corriente y eficiencia energética comparada con PEM y SOE.
e Mayor mantenimiento debido a la naturaleza liquida del electrolito.
e Mayor corrosion de los electrodos.

Aplicaciones: Produccién de hidrégeno industrial, generacion de hidrégeno para aplicaciones
energéticas. Se trata de la tecnologia mas desarrollada actualmente.

Caracteristica Electrolizador PEM Electrolizador SOE Electrolizador Alcalino
Electrolito Membrana de intercambio de protones |Cerdmica de 6xido sélido Solucién de KOH o NaOH
Temperatura de Operacién |Baja (60-80°C) Alta (700-1000°C) Moderada (50-80°C)
Pureza del Hidrégeno Alta Alta Moderada
Eficiencia Energética Alta Muy alta (debido a la alta temperatura) Moderada
Costo Alto (debido a materiales) Moderado/alto (debido a alta temperatura y materiales) |Bajo/moderado
Madurez Tecnolégica Media (en desarrollo) Baja/Media (emergente) Alta (bien desarrollada)

Tabla 1. Comparativa de los diferentes
electrolizadores.

3.3. Sistema de alimentacion de agua.

Es fundamental, para el funcionamiento de la planta electrolizadora un suministro continuo y
efectivo de agua. Para ello, el emplazamiento elegido (como hemos referido) ha de considerar
la disponibilidad continua de un torrente de agua. A su vez, el agua utilizada para alimentar los
electrolizadores debe cumplir con estrictos requisitos de calidad para garantizar el
funcionamiento eficiente y seguro del sistema, asi como la durabilidad de los componentes del
electrolizador. Las propiedades del agua dependerdn en gran medida de la forma en la que se
desarrolla la hidrdlisis, esto es, del electrolizador:[16][17]

e Pureza del Agua. La conductividad del agua ha de ser inferior a 0,1 uS/cm. En el caso de
los PEM, los iones pueden interferir en la membrana, disminuyendo su potencial
hidrolizador e incluso generando graves dafios en la misma. La presencia de iones
igualmente disminuye la efectividad total de la reaccidn por desviaciones de corriente y
pérdida de voltaje. Igualmente el Total de Sdélidos Disueltos (TDS) ha de ser
extremadamente bajo, con valores tipicamente menores a 1 ppm (partes por millén).

e Composicidon Quimica. Los iones metdlicos (Na*, K*, Ca?*, Mg?*, Fe?*/Fe3*) por evidentes
motivos, han de ser practicamente inexistentes. Adicionalmente, la materia organica ha
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de ser minima, asi como los cloruros y sulfatos, puesto que entrafian riesgo de corrosién
a los componentes metalicos del sistema.

e Propiedades fisico-quimicas. Se requiere un pH practicamente neutro, indicio de
presencia pobre de iones. Las temperaturas del agua de alimentacién han cumplir con
los requisitos de los fabricantes.

Para garantizar dichas propiedades que aseguren la eficacia del sistema, asi como el tiempo de
vida util del proyecto, los tratamientos usuales del agua de alimentacidn pueden incluir:

e Filtracidn: Remocidn de particulas grandes y sedimentos.
e Carbdn Activo: Eliminacién de cloro, cloraminas y compuestos orgdnicos.
e Desionizacién (DI): Utilizacién de resinas de intercambio iénico para remover iones
disueltos.
e Osmosis Inversa (RO): Remocién de la mayoria de los contaminantes disueltos,
incluyendo sales, minerales y materia organica.
e Ultrafiltracion: Eliminacidn de particulas finas y microorganismos.
e Electrodeionizacion (EDI): Proceso continuo de desionizacion que puede ser usado
después de la dsmosis inversa para alcanzar niveles ultra bajos de conductividad.

Eg;
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Purifier

Figura 12. Sistg

abastecimientoJfug Hydrogen

Generator
Purification

Safe Zone
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Dichos equipos se habran de instalar en el interior de la la planta industrial. La obra civil

asociada a los equipos sera aquella asociada a la propia nave industrial: cimentacion

para garantizar la estabilidad del sustrato.

3.4. Infraestructura eléctrica.
El flujo eléctrico de la planta electrolizadora, en tanto que supone el motor de todo el proceso

electroquimico de la reaccién, es la raiz fundamental que sustenta todo el proceso. De manera

breve y esquematica, se enuncia a continuacion:

e La energia de las fuentes renovables, solar fotovoltaica y edlica fundamentalmente, es

transformada en energia eléctrica segun:

O

Las célula fotovoltaicas genera una fotocorriente debido a la absorciéon de los
fotones por los electrones o huecos, dependiendo del tipo de semiconductor,
de tal forma que absorban suficiente energia como para superar el nivel de
banda prohibida y generar una diferencia de potencial tal que se produzca la
circulacion de la fotocorriente cuya expresién responde a: [18]

I—1.—1p (e_ _ 1)

Los molinos de viento, basados en la ecuacién de Bernouilli, y en su
particularizacion en el efecto Venturi y el principio de continuidad del fluido,
transforman la energia cinética del viento en un par que hace girar la macro-
hélice de los molinos, y esto a su vez hace girar un generador sincrono (en
sistemas de red mas complejos) o asincrono (para aplicaciones menores) que
genera electricidad.

e Mientras que en los generadores edlicos no es necesaria la conversion de la corriente

en naturaleza alterna, por la propia naturaleza del generador, no sucede lo mismo en

los generadores fotovoltaicos. La necesidad de transformar la corriente a alterna

responde a la demanda técnica del transporte de la energia, y la mejora de la eficiencia

que supone elevar su voltaje en alterna mediante un transformador. Asi, los

generadores fotovoltaicos necesitan un sistema de inversores que cambie la naturaleza
de la corriente de DC a AC. La tipologia de dichos inversores se muestra en la siguiente
dicotomia:[19]

O

Inversores del tipo string. Son inversores que agrupan un numero reducido de
strings de modulos (o cadenas, de su traduccién del inglés), los valores oscilan
entre 12 y 24, en funcién de la potencia del inversor y del médulo. Dichos
inversores convierten la corriente que llega de cada una de las entradas en
alterna.
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i)

o Inversores centrales. Los inversores centrales agrupan una mayor cantidad de
Figura 13. Inversor de string. Fuente: HUAWEI
strings de entrada (y por ende una corriente mucho mayor), y se encuentran
anejos a las estaciones de transformacién. Dichas strings se agrupan en
combiner boxes, que son cajas de seccionamiento para agrupacion de
diferentes strings en un Unico cable de salida. Los cables provenientes de dichas
combiner boxes (también de 12 a 24 entradas) son los que se conducen al

inversor central.

Figura 14. Skid de inversorigénerahiFisss ted INJETE‘A‘M‘.’“"‘

e Lacorriente de naturaleza alterna proveniente de los inversores se eleva de tension para
garantizar y optimizar la eficiencia en el transporte de la electricidad (minimizacién de
pérdidas de efecto Joule). Para ello, se cuenta con diferentes bloques de transformacion
distribuidos por la planta tal que se minimicen las distancias de cableado en baja tensién
(donde las pérdidas debido a una intensidad de circulacidon son mayores). Para ello, los
inversores se distribuyen seguln un criterio analogo al centro de masas respecto a los
transformadores, tratando que la “inercia” de cada transformador sea minima. A su vez,
los transformadores se tratan de ubicar en zonas de fécil acceso y cercano a los viales
de la planta, tal que la red de media tensidn que interconecta los transformadores sea
facilmente accesible e identificable.

e Los transformadores se agrupan e interconectan en una o varias lineas de evacuacién
(tratando que la potencia no supere los 20 MW) y son conducidos al centro de
seccionamiento de la planta, si existe, o evaclan la energia directamente al punto de
inyeccion (POI, de sus siglas en inglés). El centro de seccionamiento tiene la finalidad del
corte (seccionamiento) y unidon de las lineas de evacuacién. Los bloques de
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transformacién se unen en diferentes lineas que llegan a las celdas de entrada del centro
de seccionamiento, y de ahi se unirdn en las correspondientes de salida. La
independencia de las lineas en la llegada permite una mayor robustez en la generacion
frente a posibles fallos del sistema. Serd importante siempre determinar cual va a ser el
punto de medida de la electricidad generada en la planta. En el caso de la energia edlica,
la cabina del transformador viene incorporada en la cabeza del propio molino, el cable
de evacuacion se evacua por el interior del mismo.

Front view

6058 mm

5280 mm

Bottom view

2438 mm [

Figura 15. Diagrama e imagen de un transformador
de 6,6 MVA. Fuente: HUAWEI.

e En las plantas de generacion se puede considerar adicionalmente un BESS (Battery
Energy Supply System) o sistema de almacenamiento. Ello aporta un mejor
acoplamiento entre las curvas de generacién y demanda, asi como da una mejor
elasticidad y homogeneidad a las fuentes generadores. Es un puro sistema de casacion.

o Pueden situarse anejas a los centros de transformacién, de tal forma que
absorban la corriente directa que no puede transformarse (fendmeno del
clipping a nivel de transformadores) y que permite un mejor aprovechamiento
de la energia, aunque se pierden las sinergias globales; o bien puede situarse en
el centro de seccionamiento o en el punto de inyeccidn. Ello requerird de un
convertidor AC/DC doble y un transformador, tal que permita la carga y
descarga del sistema de baterias dentro del rango de funcionamiento. Este
sistema aprovecha el clipping de la planta, asi como puede absorber la totalidad
de la energia generada por la planta en momentos en los que no sea necesaria
en el punto de inyeccion.

e El esquema que responde a la infraestructura de evacuacion es el siguiente: La energia
generada en sendos parque edlico y fotovoltaico es conducida a sus respectivas celdas
del centro de seccionamiento. Aqui, de acuerdo con el dimensionamiento, capacidad y
ampacidad de los cables, se establece un numero de circuitos de evacuacién, de
tipologia bien subterranea, bien aérea, y se dirigen al punto de entrega.

e La energia generada y transportada se recibe en el punto de inyeccidon, nuestra planta,
y se transforma el voltaje a la tensién que marquen los requisitos de funcionamiento
mediante una posicién de transformacion adicional. Si la tensién de funcionamiento
fuese menor que aquella a la que se ha de transportar la energia, sera necesaria la
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la tensién aquella asignada al

funcionamiento de la planta.

Si se precisase instalar un sistema de almacenamiento de baterias, este podria situarse

en tres ubicaciones diferentes:

O

Instalando inversores centrales, y anejo a los mismos, de tal forma que se
evitase una fase de transformacion y rectificacion de la corriente. En este caso,
se aprovecharia el clipping respecto a la potencia nominal instalada.

Anejo al instalando una celda adicional
correspondiente al sistema BESS y al sistema de transformacién y al de

conversion de la energia eléctrica generada. En este caso, se aprovecharia el

centro de seccionamiento,

clipping respecto a la potencia a entregar en destino.

Situado en la planta industrial, una vez la energia se ha convertido a la tensién
asignada de funcionamiento. En este caso, la transformacion de la energia seria
de menor coste (menor tamafio del transformador), pero igualmente se
necesitaria un conversor bidireccional. Se alimentaria de energia no

aprovechada.
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Figura 16. Diagrama unifilar del cosido de los transformadores

dentro de una planta. Fuente: Elaboracién propia.

Almacenamiento en baja presion: El gas se almacena en depdsitos debidamente

cimentados previa la entrada en la fase de compresion.

Almacenamiento de alta presion: Se almacenan en tanques de menor tamafio que se

guardan en bodegas almacén para su mejor distribucién.

Otras técnicas emergentes de almacenamiento son:

Almacenamiento liquido en hidrégeno criogénico.

Almacenamiento en metales solidos (hidruros metalicos).
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Almacenamiento en compuestos quimicos portadores de oxigeno.
Almacenamiento en cavernas subterraneas.
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4. Requerimientos civiles y estructurales de una planta de
hidrogeno verde

El andlisis de los requerimientos civiles de la implantacion de hidrégeno verde tiene una doble
vertiente: aquellos correspondientes a la infraestructura de generacién y transporte de la
energia; y la relativa a la planta de electrdlisis.

4.1. Planta de generacion.
Por definicién, los requerimientos civiles son el conjunto de acciones de obra civil necesarios
para garantizar la viabilidad técnica y el tiempo de una instalacion solar fotovoltaica.

Asi, de manera un tanto secuencial, y por seguir un sentido de orden, se analizardn cada una de
las acciones relativas a los parques fotovoltaicos.

4.1.1. Movimientos de tierras.

Los movimientos de tierras se refieren a todas las actividades y procesos relacionados con la
excavacion, remocion, transporte, compactacién y modelado de suelos y rocas en proyectos de
construcciéon y obras civiles. Engloban también las acciones previas de desbroce del terreno y
retirada de la capa vegetal superficial.

La retirada de la capa vegetal superficial, si existiese, es de total necesidad debido a las
propiedades geotécnicas que confiere. Dicha capa vegetal tiene propiedades mecanicas
inadmisibles para la implantacién (capacidad portante del suelo nula, propiedades expansivas
elevadas, CBR de valores minimos, alto contenido en materia organica, asi como compuestos
agresivos a hormigones y aceros).Las propiedades de dicha capa responden al siguiente
esquema:[22][23]

e Estad principalmente constituida por arena, limo, arcilla, grava, y alta composicidn
organica.

e La densidad aparente del suelo, por el contenido de materia organica y los elementos
granulares, suele ser menor que la de otros tipos de suelo.

e Lacapavegetal tiene una alta porosidad debido a su estructura rica en materia organica
y la actividad bioldgica (raices, microbios, etc.), lo que mejora la retencion y el
movimiento del agua. La alta capacidad de absorcién del agua, junto con una densidad
aparente menor, confiere al suelo una notable expansividad.

e La capacidad portante de este tipo de suelos, dada su porosidad y baja densidad
aparente, toma valores inadmisibles.

e Los limites de Atterberg (Limite plastico, LP, y limite liquido, LL) tienen valores elevados,
lo que hace que sea un material sumamente deformable y expansivo en condiciones de
humedad y saturacién, y por ende, no excesivamente apropiados para cimentar.

e Eldangulo de friccién interna se reduce debido a la presencia de materia orgdnica, la baja
cohesion del sustrato y la elevada porosidad, asi como la presencia de agua puede
actuar como lubricante y reducir el rozamiento entre unas y otras particulas.
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Igualmente, la tendencia granular de las particulas facilita el movimiento relativo entre
ellas.

e Sucompresibilidad es mayor, y por ende, se experimenta un mayor riesgo del fenémeno
de punzamiento.

e Su alta capacidad de absorcidon de agua hace que sean suelos mds permeables por la
presencia de materia organica y la elevada porosidad, mejorando el coeficiente de
escorrentia superficial y la capacidad drenante del sustrato.

e Tiene alta capacidad de retencidn de agua, lo que influye en su expansividad y en las
propiedades geotécnicas en ambiente de humedad.

A su vez, los movimientos de tierras tienen la funcidn de nivelacidén de las curvas de nivel,
suavizando las pendientes tanto en la zona de implantacidn asi como en los viales. Las
restricciones para los tracker suelen ser pendientes de hasta el 15%, y una distancia libre al
suelo desde el punto de maximo giro de un minimo de 500mm. Los movimientos de tierras
se encontraran limitados por las prescripciones de la DIA relativa al proyecto, asi como su
complejidad se vera fuertemente influenciada por la tipologia del terreno. Asi, terrenos de
elevada ripabilidad seran facilmente excavables (arcillas, margas, limos, arenas) y en
oposicion, los ripables en un menor grado seran dificilmente excavables (calizas, dolomias,
y las rocas en general). Otro aspecto geotécnico que influye fuertemente en la excavabilidad
del suelo es la estabilidad del talud. Ademads, en este sentido, habria que considerar, a la luz
de los resultados del estudio geotécnico pertinente, la necesidad de material de aporte de
mejores propiedades mecanicas para garantizar la eficiencia y vida util del suelo.

Otro aspecto importante que se habra de considerar en el ambito de los movimientos de tierras
serd la contingente necesidad del traslado del material sobrante. Dicha imposicidon de
desplazamiento, de existir, exige considerar una partida de logistica en aras de considerar la
carga, el traslado y descarga en el punto de evacuacion.

4.1.2.Cimentaciones

Asi como los movimientos de tierras, y el propio de emplazamiento responden a unos requisitos
y criterios diferentes, las cimentaciones correspondientes a una instalacion eélica serdn también
distintas de las correspondientes a una fotovoltaica.

En lainstalacidon fotovoltaica, las cimentaciones seran de menor tamano en tanto son destinadas
a los centros de transformador (normalmente contenedores de 40 pies), al centro de
seccionamiento o al edificio de control, de necesitarlo.

Igualmente se tienen las cimentaciones menores correspondientes a los baculos de seguridad,
o a las hincas de tracker e inversores, si asi lo requiriese la tipologia del terreno (micropilotes en
el caso de hincado en terrenos muy blandos, o lechada de hormigén en el caso del hincado en
piedra).

Adicionalmente, se ha de considerar las cimentaciones necesarias para soportar la
infraestructura del BESS, si existiese.

Para ambas instalaciones, el proceso constructivo de la cimentacidn sera el siguiente:

José Maria Losfablos de Castro. 31



EINA - Grado en Ingenieria en Estudio sobre la implantacion de una planta de
Tecnologias Industriales. produccién de hidrégeno verde en Espaia

e Estudios preliminares: Incluyen levantamientos topograficos y estudios geotécnicos.

e Disefio de la cimentacion: Basado en los resultados de los estudios preliminares y las
especificaciones de la cimentacién.

e Preparacién del terreno: Involucra la excavacion y nivelacién del sitio de construccion.

e Instalacidn de la cimentacién: Construccidn de la solucion de cimentacion.

e Curado y verificacion: El hormigdn debe curarse adecuadamente, y se realizan pruebas
para asegurar la calidad y estabilidad de la cimentacién en aras de garantizar el tiempo
de vida util para el que ha sido disefiado.

La finalidad de la cimentacion en el caso de los edificios de menor envergadura es el reparto de
cargas del peso de la instalacién sobre los diferentes apoyos, de tal forma que se logre la mejor
distribucidn de la carga a trasmitir al sustrato dentro de los limites que su tipologia
admite.[24][25]

e Cimentacién de zapata aislada. Consiste en una base de hormigén individual debajo de
cada columna o soporte del equipo. Adecuada para suelos de notable capacidad
portante. La ventaja de este tipo de cimentaciones es la simplicidad en el disefio y el
proceso constructivo, lo que repercute en unos costes menores. No obstante, su
aplicacion se restringe a suelos de buena capacidad portante, siendo no aplicable en
firmes anisétropos o de escasa capacidad portante.

e Cimentacién de losa de hormigdn. Se trata de una losa continua de hormigén armado
sobre la cual se montan todos los equipos del power block. Se logra una distribucién
muy uniforme de las cargas a transmitir al sustrato, especialmente si este presenta un
comportamiento variable. Se precisa sin embargo mayor cantidad de material,
repercutiendo asi en los costes.

e Cimentacién de pilotes. Pilotes de hormigdn, acero o madera que se hincan o perforan
en el suelo hasta alcanzar una capa con buena capacidad portante. Es una soluciéon
idénea para suelos con escasa capacidad portante en las capas superficiales y con capas
mas profundas mejor estabilidad. El coste de esta cimentacion es mas elevado, y su
proceso constructivo entrafia mayor complejidad.

e Cimentacién mixta (zapata y pilotes). Combina una zapata de hormigdn con pilotes
hincados para mejorar la capacidad de carga. Se aplica también en terrenos con capas
superficiales inestables pero con capas profundas firmes. Su coste es también
relativamente mas elevado, asi como la complejidad de su proceso constructivo.

e Cimentacién de bloques prefabricados. Uso de bloques de hormigdn prefabricados que
se colocan directamente en el sitio. Muy util para proyectos de rapida instalacién, si bien
los suelos han de presentar buena capacidad portante. El principal inconveniente es la
incapacidad de adaptacion a los proyectos especificos.
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Tipo de Cimentacion Descripcion Aplicacién Ventajas Desventajas
: FiguraBase Q%Eﬁymg@@ ineliviguah agweqﬁogopﬁaﬁena capacidad Simplicidad de disefio y Puede no ser ?uflmentle en
Zapataaislada  jq|¢ysdehaje-de cadaolympag,. portante construccion suelos con baja capacidad

soporte del equipo

portante o en dreas sismicas

Losa de hormigén

Losa continua de hormigon
armado

Suelos con capacidad
portante variable

Buena distribucion de las
cargas, alta estabilidad

Mayor cantidad de material y
coste

Pilotes

Pilotes hincados o perforados
en el suelo

Terrenos blandos o con baja
capacidad portante

Transferencia de cargas a
capas mas profundasy
estables

Coste elevado y complejidad
de instalacién

Mixta (zapata y pilotes)

Combina zapata de hormigén
con pilotes hincados

Terrenos con capas
superficiales inestables pero
con capas profundas firmes

Mayor estabilidad y
capacidad de carga

Mayor coste y complejidad
constructiva

Bloques prefabricados

Bloques de hormigon
prefabricados colocados
directamente en el sitio

Proyectos de rapida
instalacién, suelos con buena

capacidad portante

Répida instalacion,
flexibilidad

Menor personalizacion y
ajuste al terreno especifico

Tabla 2. Comparativa de las cimentaciones de un

transformador.Fuente: Elaboracién propia.

Las cimentaciones de los molinos de un parque edlico son estructuras criticas que soportan las

cargas estaticas y dindmicas generadas por el aerogenerador. Estas cimentaciones deben ser
disefadas para garantizar la estabilidad y durabilidad del molino a lo largo de su vida util. Existen
varios tipos de cimentaciones, y su eleccién depende de factores como el tipo de suelo, las

condiciones geotécnicas del terreno, la capacidad de carga del sustrato, y la potencia del

aerogenerador, que determinara en definitiva su tamafio y su peso.[25][26][27]

Existen diferentes tipos de cimentacion:

e Cimentacién de zapata o losa de hormigdn. Consiste en una base de hormigén armado

José Maria Losfablos de Castro.

que se extiende por debajo de la torre del aerogenerador. Es el tipo mas comun para
suelos con buena capacidad portante. Entrafla una mayor simplicidad en la
construccioén, y tiene un coste relativo menor. No obstante, dependiendo del tamafio
del aerogenerador, puede requerir ingentes cantidades de hormigon.

Cimentacién de pilotes. Utiliza pilotes de hormigdn, acero o madera que se hincan en el
suelo hasta alcanzar una capa con suficiente capacidad portante. Util en terrenos
blandos o con baja capacidad portante en las capas superiores, de manera similar a la
técnica de micropilotes en el hincado de la estructura fotovoltaica. Permite transferir
las cargas a capas mas profundas y estables del suelo, aunque supone un coste mayor.
Cimentacién de anillo. Consiste en un anillo de hormigdn armado que rodea la base de
la torre, distribuido de manera uniforme. Se utiliza en suelos anisétropos, cuyas
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propiedades y comportamientos varian en las diferentes direcciones (superficie y

profundidad). Se obtiene una mejor distribucidn de cargas, pero el disefio y construccion

de las mismas requiere una mds exigente precision.

e Cimentacién mixta (zapata y pilotes). Combina una zapata de hormigdn con pilotes

hincados para mejorar la capacidad de carga. Adecuada para terrenos con capas

superficiales inestables y con capas mas profundas con mejores propiedades portantes.

Se logra una mayor estabilidad y capacidad de carga, pero su coste y complejidad
constructiva aumentan.[28]

Tipo de Cimentacién

Descripcién

Aplicacién

Ventajas

Desventajas

Cimentacién de zapata o losa de hormigén

Base de hormigon armado
que se extiende bajo la torre
del aerogenerador

Suelos con buena capacidad
portante

Simplicidad de construccidn,
bajo coste relativo

Requiere grandes cantidades
de hormigén para
aerogeneradores grandes

Cimentacion de pilotes

Pilotes de hormigdn, acero o
madera hincados en el suelo

Terrenos blandos o con baja
capacidad portante

Permite transferir cargas a
capas profundas y estables

Coste elevado, complejidad
de instalacion

Cimentacién de anillo

Anillo de hormigén armado
alrededor de la base de la
torre

Suelos con propiedades
variables

Buena distribucién de las
cargas

Requiere disefio y
construccion precisos

Cimentacién mixta (zapata y pilotes)

Combina zapata de hormigén
con pilotes hincados

Terrenos con capas
superficiales inestables pero
con capas profundas firmes

Mayor estabilidad y
capacidad de carga

Mayor coste y complejidad
constructiva

Tabla 3. Comparativa de las cimentaciones de los

molinos de viento. Fuente: Elaboracidon propia.
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4.1.3. Hincado

El proceso de hincado, exclusivo para la instalacion fotovoltaica, tiene una importancia radical
en el desempefio final del parque. Es un proceso crucial a nivel constructivo, dado que garantiza
la estabilidad de la estructura durante el tiempo de vida util, asi como constituye una etapa
limitante en el cronograma del proceso de construccién del mismo. [29]

El hincado, al igual que las cimentaciones, va a depender en gran medida de la tipologia del
sustrato. Por ello, y frente a la inherente incertidumbre que existe, cuanto mas intensivos sean
los estudios preliminares: geotécnico y Pull Out Test, menor serd el umbral de indeterminacidn
gue se maneje.

Los pardmetros que influyen en el proceso de hincado son la profundidad de hincado, y la fuerza
de hincado. La profundidad de hincado viene relacionada con la capacidad de la estructura de
soportar los esfuerzos (momentos de torsidn y peso de la estructura, si bien la compactacion del
sustrato mejora su capacidad portante), y vendra determinada por la tipologia de suelo. La
fuerza de hincado que ha de ejercer la maquina para introducir la hinca en el sustrato esta
fuertemente determinada por la naturaleza y composicién del sustrato.

Dado que existe un menor numero de soluciones de hincado que de tipologias del terreno, se
expondran estas de manera esquematica para referirnos a continuacién a cada uno de los
sustratos con los que podrian corresponderse.

Hincado directo. El hincado directo implica la introduccién de pilotes o postes en el suelo
mediante golpes o vibraciones sin la necesidad de perforar previamente el sustrato. Es adecuado
para suelos arenosos, arcillosos y cohesivos blandos a medianamente duros. Es una técnica
comun en terrenos donde el suelo no presenta demasiada resistencia. Ademas, es mas eficiente
que otros medios de instalacion, menos costoso y preferible para grandes volumenes de
instalacion. No obstante, tiene la limitacion de la tipologia del sustrato y su instalacién genera
ruido y vibraciones.

En los ensayos de DPSH, los suelos seran iddneos siempre y cuando no presenten rechazos en
los margenes en los que se pretende el hincado. Asi, rechazos en cotas inferiores al metro, metro
y medio de profundidad, exigirdn la adopcién de técnicas alternativas.

Predrilling. También conocido por perforado. Supone perforar un agujero en el suelo antes de
instalar el poste o pilote. Posteriormente, se introduce el poste y se rellena con el material
perforado o con material de aporte, segun las necesidades y condiciones de compactacidn. Este
método facilita la instalacion en suelos duros y permite mayor precisiéon en la ubicacion del
hincado. No obstante, es un proceso mas lento y costoso, debido a la necesidad de maquinaria
de potencia adicional.

Es la solucidn que se emplea en suelos muy duros o con alto contenido en fragmentos de roca.
Sustratos tipo de esta naturaleza son los suelos rocosos (dolomias, calizas, sustratos graniticos
y basdlticos), suelos de alta densidad (elevada compacidad, elevada resistencia al corte, baja
permeabilidad: gravas densas, arenas densas y suelos mixtos densos), suelos cohesivos duros
(suelos de elevada cohesién debido a fuerzas electrostaticas y de Van Der Waals impulsadas por
elevada superficie especifica, fuerzas de puentes de hidrégeno en el agua intersticial, formados
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generalmente por particulas finas planas y laminares de arcillas y limos. Dicha forma de la
particula interbloquea mejor que particulas esferoidales), suelos con obstaculos subterraneos
(bien antropogénicos, bien naturales) y suelos con alta resistencia a la penetracién (donde,
debido a la composicion minerealdgica, la forma de las particulas y el aumento de la friccion
interna por fendmenos como la capilaridad, el suelo presenta una mayor resistencia a la
peneteracion).
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Figura 20. Ejemplos de ensayos DPSH. Fuente:
Estudios geotécnicos privados.

4.1.4.Sistema de drenajes.

El estudio de drenaje se realizara con el fin de definir el sistema de drenaje acorde al proyecto y
que responda tanto a los datos climatolégicos como a la informacidn recopilada en los estudios
topografico e hidroldgico. Se ha disefiar el sistema que menor impacto genere en la
implantacién, pero que garantice la seguridad de todas las infraestructuras asi como la
evacuacion del agua de precipitacion.

El disefio del sistema de drenaje sigue el principio de maximizar la evacuacion del torrente
pluvial previa su penetracion en el parque, tal que se minimicen los riesgos debido a
interacciones con las infraestructuras del parque. Los viales habrdan de incorporar cunetas a
sendos lados del mismo, cuyo dimensionamiento variard entre los requisitos hidraulicos del
sistema de drenaje y el disefio minimo cuya finalidad Unica sera la proteccién de los viales.

Se ha de estudiar también la posibilidad y necesidad, segun las caracteristicas del proyecto, de
diseiar cunetas de resguardo que cumplan la doble funcidon de disipacidn de posibles corrientes
de fuga superficiales de los equipos hacia el suelo (por lo que se situaran préximas, si fuere
necesario, a las estaciones de transformacidn y equipos de potencia) a través de la incorporacion
de materiales conductores (hormigdn con aditivos o metales) y su consecuente conexion a tierra
para garantizar la disipacion; y desempefien ademas la funcién de drenaje de aguas pluviales y
proteccion de los equipos frente a los efectos de escorrentias o inundaciones.
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Se tendra en cuenta las pendientes del parque y el sistema de drenaje, se disefia de manera que
se maximicen las pendientes que no superen el 2%, lo que implicaria, segin la norma el
hormigonado de los mismos.
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Figura 21. Secciones tipo de cunetas de drenaje.
Adicionalmente, efi"fo5"sisténa¥ de drenaje, y por necesidad indefectible del disefio, se hace
necesaria la implementacién de Obras de Drenaje Transversal. Las obras de drenaje transversal
en viales y caminos son infraestructuras que permiten el paso controlado del agua de un lado al
otro de la via, evitando que se acumule sobre la calzada o cause dafios a la estructura del
pavimento. Estas obras incluyen principalmente tuberias, alcantarillas, y canales que se instalan
en puntos estratégicos para recoger y conducir las aguas pluviales o de escorrentia, protegiendo
asi la carretera de erosiones, socavones o inundaciones.

En el parque de generacion, asi como en la planta electrolizadora, se situaran en puntos bajos
de la topografia, asi como en puntos estratégicos en los que interese su impermeabilizacion
frente al agua de escorrentia.[30]

4.1.5. Viales.

Los viales han de garantizar la accesibilidad de los equipos principales del parque. Su finalidad
es doble: facilitar el acceso y permitir las labores de operacién y mantenimiento de las
instalaciones. [31]

Por otro lado, han de seguir una serie de aspectos constructivos bdsicos. Dichos aspectos
vendran definidos por la funcionalidad y tiempo de vida util del vial. Asi, en instalaciones de
generacion renovable, deben ser aptos para la circulacién de camiones y maquinaria pesada, asi
como para las maniobras de los mismos (lo que generard no solo esfuerzos de compresién sino
de cizalladura) durante todo el tiempo de vida. Los parametros a considerar son:

e Radio de giro, pendiente longitudinal y transversal, dimensiones del vial.

e Capacidad portante segun la norma PG-3.

e Drenaje para prevenir la erosidon del vial.

o Necesidad de material de aporte para mejorar la calificacidon portante del vial.
e Mantenimiento de los viales.
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En general, la construccidn del vial incluird el desbroce del suelo superficial hasta una
profundidad adecuada, nivelacién, cajeo y preparacion del lecho de la -carretera,
reemplazandolo con material agregado o material con un valor CBR adecuado y compactandolo
correctamente.
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Figura 22. Seccidn tipo de vial. Fuente: Elaboracion

Todas las carreterasicontaran con un drenaje adecuado y caracteristicas de control de erosién,
donde sea necesario el flujo natural del agua.

Asi, dependiendo de la composicion del suelo (especialmente en caso de suelos arcillosos), no
es necesario el aporte de material, sino que el sustrato puede tratarse con cal o emplear mallas
geotextiles para limitar la influencia del nivel freatico y mejorar la estabilidad de los mismos.

La estabilizacién con cal se fundamenta en la reaccién de hidratacion de la cal, para formar
hidréxido de calcio, y posteriormente la reaccion Pozzolanica; describiendo la recombinacion de
la cal con silice y alimina para dar lugar a silicatos y aluminatos hidratados, sustancias
cementantes. Asi, se reduce la plasticidad, se aumenta la compactabilidad y se mejora la
drenabilidad.
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4.1.6. Zanjas de transporte de baja y media tensién.

Las zanjas son excavaciones realizadas sobre las diferentes superficies para la conduccién de los
cables que transportan la energia generada hasta el punto de entrega de la misma,
comprendiendo los diferentes tramos y naturalezas de los cables de evacuacion.

Asi, se cuentan con zanjas de baja tension, que agrupan los cables provenientes de las diferentes
cadenas de mddulos que se hacen circular, comUnmente, a través de la estructura de fijacion,
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hasta las combiner boxes o inversores de string. Desde aqui, un nuevo entramado de zanjas es
disenado para conducir los cables salientes de las cajas de seccionamiento o inversores hasta

los transformadores elevadores.

En el caso de tecnologia edlica, la zanja se realiza o bien previamente a la realizacién de la

cimentacién, o bien en la capa mas superficial de la misma.

Una vez se ha elevado la tensién, el entramado discurre en subterrdneo hasta el respectivo
centro de seccionamiento, o cambia su tipologia como zanja de evacuacion.

Un aspecto importante a valorar en las zanjas son sus afecciones y cruzamientos con otros
elementos, asi son necesarias topos bajo carreters, canales, vias del tren, autovias, etc.
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Figura 24. Secciones tipo de zanja de baja tension.

Fuente: Elaboracién propia.

Si la evacuacion se realizase en tramo aéreo, seria necesaria una conversion aero-subterranea,
y adicionalmente, habrian de considerarse las cimentaciones de los apoyos, cuya tipologia varia

entre monobloque o en bloques aislados.

José Maria Losfablos de Castro. 39



EINA - Grado en Ingenieria en Estudio sobre la implantacion de una planta de
Tecnologias Industriales. produccién de hidrégeno verde en Espaia

CONVERSION AEREA/SUBTERRANEA
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Figura 25 Torre de conversion
aérea/subterranea. Fuente: ENDESA.

Figura 26 Apoyo de linea aérea. Fuente:[33] b

tipo lineas de alta tension aéreas (hasta 36kV). 2
de Espafia.

4.2. Subestacion eléctrica.

Una vez la energia se ha elevado de tensién para la minimizacién de las pérdidas en el
transporte, el voltaje ha de acomodarse al nivel requerido por los dispositivos industriales. Para
ello, dependiendo del tamafio de la planta, se ha de edificar una subestacion eléctrica cuya
finalidad es la acomodacién de la tension a la de funcionamiento de los equipos. Sera necesaria
entonces una obra civil que comprenda los movimientos de tierra de desbroce y nivelacion, los
viales de acceso e internos necesarios, un sistema de drenajes que garantice la evacuacion del
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agua procedente de escorrentias pluviales, y las cimentaciones mayores y menores de los
equipos: transformador de potencia, transformadores de tensidén e intensidad, embarrados,
autovalvulas y del equipo de BESS, dependiendo de su ubicacién.

Figura 27. Ejemplo de cimentacién de la bancada de

un transformador de potencia. Fuente: RTE México.

4.3. Sistema alimentacion del agua.

La obra civil que comprende al sistema de alimentacién se cifie fundamentalmente a la
construccion de la tuberia de almacenamiento, la cual normalmente sera realizada mediante la
excavacion de una zanja (con la correspondiente reposicion del terreno en la que se realice) en
la que se alojara la tuberia; aunque dependiendo de la zona, también podra realizarse a través
de una tuberia al aire cuyos apoyos habrdn de ir cimentados en el sustrato.

Se considerara adicionalmente un depdsito de almacenamiento de agua en la entrada de la
planta, cuya finalidad serd la andloga a una balsa de laminacidn: evitar y amortiguar las
potenciales variaciones de caudal que puedan sobrevenir para garantizar un flujo constante,
suave y adecuado al régimen de funcionamiento de los equipos.

Dicho depdsito podra realizarse excavado en el sustrato, en cuyo caso requerirda de la
excavacion, posibilidad de armado en funcion de la naturaleza geotécnica del sustrato, y
finalmente la instalacion del depdsito; o bien instalar un depdsito aéreo, el cual requerira
igualmente una cimentacion para soportar las cargas y garantizar su transmisién homogénea al
sustrato.
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Figura 28. Diagrama de alimentacion del agua de abastecimiento. Fuente:
[34]R. Sanchez Guirzo.

4.4. Nave industrial.

La obra civil de una nave industrial comprende un conjunto de actividades y procesos
constructivos necesarios para la creacién de la infraestructura fisica que albergara operaciones
industriales. Estas obras abarcan desde la preparacion del terreno hasta los acabados finales,
asegurando que la estructura cumpla con los requisitos técnicos, normativos y funcionales para
el uso al que estd destinada. A continuacidn, se detallan las principales etapas:[36][37][38]

e Movimiento de tierras. Es el primer paso en la construccidn, y como ya bien se ha
sefialado, consiste en la nivelacion y acondicionamiento del terreno para la edificacion.
Se realizan excavaciones para cimientos y la creacion de plataformas niveladas. Este
proceso es crucial para asegurar que el terreno esté estable y libre de problemas que
podrian comprometer la estructura final del proyecto.

e Cimentacién. La cimentacion es el sistema estructural que soporta todo el peso de la
nave industrial. Dependiendo de las caracteristicas del terreno y del disefio, se utilizan
cimentaciones superficiales (zapatas, losas) o profundas (pilotes), en virtud de la
tipologia del terreno. En la mayoria de los casos, se emplea hormigdn armado por su
mayor resistencia y durabilidad.

e Estructura. La estructura principal de la nave es generalmente metdlica o de hormigén
prefabricado. Se compone de columnas, vigas, cerchas y arriostramientos, que forman
el esqueleto que soporta el edificio. La eleccién del material y el disefio estructural
dependen de factores como el tipo de industria, el peso de los equipos que se van a
instalar, y las condiciones climaticas y sismicas de la zona. La estructura debe estar
disefada para soportar las cargas permanentes y variables, como el peso propio,
maquinaria, viento o nieve.

e Pavimentacion. La pavimentacién del interior de la nave industrial es una etapa critica,
ya que debe ser lo suficientemente resistente para soportar el trafico de maquinaria
pesada y vehiculos industriales y tener la suficiente capacidad de distribucion de los
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esfuerzos a las capas subyacentes. Se utilizan pavimentos de hormigdn con refuerzos de
malla o fibras, y en algunos casos, se aplica un tratamiento superficial para aumentar su
durabilidad y resistencia a la abrasion.

e Cubierta y cerramientos. La cubierta y los cerramientos son los elementos que
proporcionan el aislamiento y proteccién de la nave contra los elementos exteriores. La
cubierta suele estar hecha de paneles metalicos o de fibrocemento, con un sistema de
impermeabilizacidon adecuado para evitar filtraciones. Los cerramientos pueden ser de
mamposteria, paneles prefabricados de concreto o paneles sandwich, que ofrecen
aislamiento térmico y acustico.
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Figura 29. Cubierta de una nave industrial. Fuente: D. ELEZ.
e Redes de instalaciones. Las

redes de instalaciones incluyen la distribucién de agua, drenajes, sistemas eléctricos,
ventilacién, gas y otros servicios necesarios para el funcionamiento de la nave.

de una nave industrial.\tyente; D. EIIEZ,
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4.5. Definicion de las principales unidades de obra.
En el anexo Al se adjunta un cuadro con la definicidn de las principales unidades de la obra civil
de una planta de produccion y generacién de hidrégeno verde.
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5. Ejemplo de aplicacion.

5.1. Hipdtesis previas.
Previa la descripcidon del proyecto, se exponen las bases bajo las que se va a acometer la
exposicion:

e Plena disponibilidad de las parcelas.
e Plena obtencién de los permisos y separatas de cada una de las afecciones (ambiental,
carreteras, CHE, acceso a los bienes de utilidad publica, etc).
e (Capacidad de adquisicion de los terrenos, tanto para la instalacion de generacion asi
como la planta industrial.
e Se cuenta con los permisos para distribuir a la red.
e Los precios han sido obtenidos mediante ofertas y entrevistas a ofertas privadas, asi
como de la base de datos Base de Costes de Construccion de la Junta de Andalucia
e El suministro de los equipos principales se considera de la siguiente manera:
o Modulos: JA Solar
o Estructura: Tracker 1V de PVH.
o Inversory STS: Huawei.
o Electrolizador: PEM Modular Hydrogen Platform H-Tec.
e La justificacion del dimensionamiento de la planta asi como la justificacién de los
calculos eléctricos no son objeto del presente trabajo.

5.2. Desripcion del proyecto.

Se va a dimensionar una planta de 10 MW para la produccién de H2 verde. El parque se
dimensionard de 24,2 MWn con un sistema anejo de baterias de 1IMW. Dicha potencia se
designa de acuerdo con la tendencia alcista del mercado, y su finalidad es ser pionera y
precursora de la produccién de hidrégeno verde en nuestra comunidad auténoma.

La energia generada que no sea utilizada por la planta de distribucion, serd suministrada a la red
de distribucién.

La ubicacidn seleccionada para instalar nuestra implantacién ha sido Zaragoza, de acuerdo a los
siguientes criterios:

e Posibilidad de instalacion de naves industriales con alimentacién continua de agua en el
poligono industrial Plaza.

e Disponibilidad y cercania de terrenos para la instalacion de parque fotovoltaico y edlico.

e Facilidad de distribucion del hidrégeno generado por transporte terrestre y maritimo.

Terreno para la planta industrial.

Se ha seleccionado la parcela aneja a las industrias de Amazon y Decathlon, por tratarse de una
parcela de area considerable, que posibilita la entrada y salida de camiones, la implantacion de
los tanques de almacenamiento y la planta electrolizadora.
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Figura 31. Parcela proyectada para la instalacion de la planta industrial.

El terreno seleceionad para la implantacion fotovoltaica, asi como la edlica, se encuentra anejo
al otro lado de la autovia. El criterio seguido para la eleccidn del terreno ha sido el siguiente:

e Posibilidad de implantacidon fotovoltaica y edlica (se ha considerado, por ser un terreno
privado, que podria aprovecharse, una vez obtenidos los permisos, para la instalacion
de la planta fotovoltaica y edlica). Se ha considerado, por economia de costes y
condicionantes ambientales, la instalacion exclusivamente fotovoltaica, dejando la
posibilidad de edlica como crecimiento futuro de la planta (con una celda adicional de
reserva en el centro de seccionamiento). Las parcelas que podrian dedicarse a la
instalacidn edlica estan actualmente ocupadas por una infraestructura de generacién
edlica..

e Proximidad con la planta industrial.

e Orografia y sustratos admisibles.

Figura 32. Parcela proyect
generacion con servidumbrd

Las consideraciones geotécnicas de las parcela$S de instalacién son las siguientes:
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Figura 33. Tipologia de suelo de la implantacién. Fuente: IGME.

De acuerdo con las bases del IGME, se tiene un terreno formado tipicamente por areniscas,
conglomerados, arcillas, calizas y evaporitas.

Sin mayor fuentes de un estudio mas detallado, las conclusiones que de dichas capas se
pueden extraer, de manera aproximada, son[39][40]:

e La capa superficial de la parcela, dedicada tipicamente a la actividad agricola, sera de
tierra vegetal, de naturaleza altamente expansiva, permeable y de escasa capacidad
portante. Debido a sus caracteristicas geotécnicas deficientes para la obra civil, habra
de ser retirada y acumulada en montones o evacuada, de acuerdo con las
especificaciones que recogiere la DIA del proyecto. No obstante, la proximidad con
zonas sensiblemente montafiosas revela unos potenciales espesores de pequefio
grosor (si bien puede ser igualmente susceptible de presentar capas con elementos de
deposicidn. Los montes son tipicamente de sulfato de calcio y calizas, lo que revela la
presencia de la misma en el sustrato. En este sentido, es interesante barajar la
posibilidad de presencia de carbonato de calcio, sustancia cementante en
aglomerados, lo que puede endurecer el terreno y mejorar sus capacidades portantes).

e Las arcillas son materiales altamente expansivos y cohesivos, con un limite liquido y
plastico elevado. Las particulas de la arcilla son tipicamente menores a 2 micrometros,
lo que contribuye a una alta cohesién y capacidad de retencidn del agua. Igualmente,
tienen una alta capacidad de hinchamiento al absorber agua, lo que puede afectar
gravemente a las estructuras.

Igualmente, son materiales de elevada compresibilidad, lo que puede llevar a
fendmenos de asentamiento de las estructuras. Su permeabilidad es baja, por lo que la
velocidad de circulacion del agua en su seno es baja, lo que puede conducir a la
acumulacidn de presiones de poro. Para paliar los potenciales efectos, sera necesario
material de préstamo de mejora y un drenaje eficiente que evite la acumulacién de
agua.
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e Laarenisca esta fundamentalmente formada por minerales como cuarzo, feldespato o
mica aglutinados por algun material cementante ( en nuestro presente caso, todo
apunta a la calcita). El tamano de grano es fino, oscilando entre los 0,0625 y las 2
micras. La porosidad de la misma dependera de la distribucidn de los tamafios de
grano y la forma de los mismos, asi como el nivel de cementacién. Tienen, por norma
general, una alta resistencia a la compresidn y al corte, aunque son susceptibles de
fendmenos de meteorizacion. La permeabilidad y absorcién del agua dependerd del
nivel de porosidad y cimentacidn. A este respecto, por su cardcter iénico, puede
experimentar fendmenos de colapso, por lo que un sistema de drenajes eficiente serd
necesario.

e Las evaporitas son conglomerados que se forman por precipitacién de minerales a
partir de soluciones salinas concentradas. Tipicamente habran de aparecer yeso y
anhidrita, y quizd en menor medida halita. A efectos geotécnicos, es de alto riesgo su
elevada solubilidad en agua, no obstante su elevada resistencia mecdnica en seco. El
yeso es menos compresible que arcillas no cementadas, y su permeabilidad es también
baja. El angulo de friccidn interna, determinante para innumerables caracteristicas
geotécnicas, oscila entre 20 y 359.

Asi pues, la parcela presenta una composicion variable entre arcillas, que posiblemente
incorporen sustancias cementantes, conglomerados que pueden interferir los procesos de
hincado, y areniscas, evaporitas y calizas que presentan decentes propiedades mecdnicas pero
entranan riesgo de colapso por disolucién en agua.

Para paliar dichos efectos, sera necesario evacuar la mayor cantidad de agua del parque,
evitando los riesgos devenidos por las propiedades de hinchamiento y colapso. La clasificacion
de los suelos seglin el PG3, con la relativa escasez de datos, se hace complicada, por lo que se
considerard la necesidad de material de préstamo para mejorar las propiedades del sustrato
bajo cimentaciones y viales (especialmente por no conocer las propiedades de las arcillas, si
bien parecen estar cimentadas).

El suelo presenta sulfatos, por lo que en disolucién pueden ser agresivos al acero y hormigén.
Igualmente, la posibilidad de presencia de CO2 por el carbonato de calcio y su agresividad con
el hormigén hace necesaria la implementacion de aditivos (de manera preliminar, se
necesitaria un estudio de profundidad).

La estabilidad del talud se considera adecuada, y no se contempla la necesidad de entibar las
zanjas. Adicionalmente, se considera una ripabilidad adecuada para la maquinaria
convencional.

En cuanto al hincado de las estructuras, dado que es una zona de tiempo, se considerara una
profundidad de hincado necesaria de 1,5m a 2m. considerando ademas las propiedades mas
restrictivas del sustrato en este sentido, las arcillas (si bien bajo cierto nivel de cimentacion
intrinseca responderan satisfactoriamente a las cargas de la hinca). Debido a la potencial
presencia de rocas y conglomerados, asi como de arcillas altamente cimentadas en mayores
profundidades, se considerara un porcentaje de predrilling en el hincado; no asi se necesitaran
micropilotes por considerar el comportamiento mecanico del sustrato suficiente.
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A continuacidn se adjunta un layout de la parcela, que vendra debidamente indicado en los

|

e | H““N ||| ||||
||\“““ |

Figura 34. Layout general de implantacion. Fuente: Elaboracion propia.

anexos:

5.3. Consideraciones de disefio.

Se ha seleccionado el mddulo JA Solar de 630 Wp, por su tamafio mas reducido y por ende
menor peso y resistencia aerodindmica; y por su competitividad en prestaciones técnicas. Los
madulos se instalardn en cadenas de 28 strings (se considera T2 de operacidn en 172C, ya que
si bien el clima es mas frio, las partes metdlicas se calientan por la irradiacién solar), instalados
en seguidores 1V por ofrecer una menor resistencia al viento, y de tipologia bifila (la
transmisién del motor eléctrico autoalimentado se realiza mediante un cardan cada dos filas
de trackers).
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Figura 35. Mddulo JA Solar elegido para el proyecto. Fuente:
JA Solar.

A su vez, tomando como referencia los datos de GlobalWind Atlas:
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o Figura 36. Datos de intensidad y direccion del viento en las
parcelas de‘instalaciéon. Fuente: GlobalWind Atlas.
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Se aprecia que la componente principal del viento es la noroeste, con velocidades medias que
alcanzan valores de 32,4 km/h. Estos valores supondran un desafio para el hincado de las
mesas y para las cargas a soportar por las mismas y el momento generado en el motor de los
trackers, dada la direccidon quasi-ortogonal a la seccidn de los mddulos. Adicionalmente, la
posicion de defensa de los trackers, para rachas superiores a los 60 km/h (dependiendo del
fabricante), supondra una mengua en la produccién, aunque no asi en el PR ya que se evalla
sobre el plano de los médulos.

A causa de dichas cargas, y las contingencias y dificultades que puede entraiar el hincado por
conglomerados y zonas de elevada cohesidn, se ha considerado mesas en configuracién 1V.
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Figura 37. Planos de la estructura 1V. Fuente: PVH.

Los centros de transformacidon se han ubicado siguiendo el criterio de analogia al centro de
masas respecto a las “masas” distribuidas de los inversores string, para optimizar el empleo de
cable de baja tension de AC. A su vez, estos se han ubicado respetando el gasoducto que
atraviesa la zona central de la parcela, y de tal forma que se facilite y optimice el trazado de los
viales internos y la zanja de media tensién hasta el centro de seccionamiento.

Se habilitaran y preparan, debidamente niveladas y compactadas, una serie de zonas de acopio
que cumplan con las siguientes caracteristicas:[41]

e Proximidad con los accesos a la planta.

e Ausencia de peligrosidad de escorrentias o avenidas de agua que puedan afectar a los
equipos.

e Capacidad portante del terreno y nivelaciéon adecuada.

e Accesibilidad interna y externa adecuada.

e No interferencia con zonas arqueoldgicas o ambientales protegidas.
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e Lugar de facil vigilancia, supervisién y control.

Ya se ha indicado la importancia del sistema de drenajes en el emplazamiento debido al riesgo
que entrafia la afinidad por el agua de los materiales del sustrato. Asi, se ha disefiado el
sistema tal que se evacue la mayor cantidad de agua previa su entrada a la planta (teniendo en
cuenta que las pendientes disminuyen en direccién norte) y evacuando adicionalmente la
mayor cantidad de agua de escorrentia en el seno del parque, para evitar su filtracién hacia las
capas inferiores del sustrato, o los efectos de erosidn en las capas mas superficiales.

\HNI?

Figura 38. Layout del sistema de drenajes de la parcela. Fuente:
Elaboracion propia.

Se instalaran 4 centros de transformacidn que iran cosidos 2 a 2 y seran conducidos en una
zanja subterrdnea de media tensidn hasta el centro de seccionamiento. Las cimentaciones se
han planteado de zapata corrida en la direccién principal del transformador, dada la tipologia
del terreno segun el IGME, tal que se logre una mejor distribucién de las presiones hacia el
sustrato.

Ahi, se instalaran 3 celdas de entrada (parque edlico, y las respectivas a los dos parques
fotovoltaicos), una celda de medida, una celda de reserva para la futura posibilidad de un
BESS, la celda de los servicios auxiliares y la celda para la linea de salida. Dichas lineas
discurriran un trazado bajo tubo hormigonado anejo a un vial publico, atravesaran la autovia
mediante una perforacién dirigida de dos vainas, y finalmente llegaran a las celdas de la SET
proyectada de la planta a instalar.
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Figura 39. Diagrama y trazado por tipologia de zanja de la linea de
evacuacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez la energia ha sido evacuada, es conducida hacia la SET de la parcela, la cual contara
con dos posiciones de entrada (alimentacion desde red eléctrica, y alimentacién del parque
fotovoltaico) y sera transformada a la tensién de trabajo.

Desde ahi alimentara a los equipos electrolizadores principales, asi como al resto de servicios
auxiliares de la planta electrolizadora.

En la planta, el agua de abastecimiento sera recogida por un depdsito que mediante
accionamiento hidraulico permitird la entrada del abastecimiento en la planta de tratamiento y
destilacién del agua. Desde ahi, se alimentara el electrolizador modular de 10 MW (el exceso
de energia sera vendida en modalidad pool a la red eléctrica) donde se generard el H, que sera
almacenado en depdsitos de baja presidn con cimentacidn por losas aisladas; y tras pasar por
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una etapa compresora, se almacenard en los depdsitos de alta presion, donde serd entregado
para su distribucion.
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Anexo A.1.
BOQ GENERAL.

EnerlandGroup [General]



PLANTA H2 VERDE

Preciario

Descripcion

1 PLANTA DE GENERACION

PLANTA FOTOVOLTAICA
1.1.1  REPLANTEO TOPOGRAFICO

1.1.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA
(il 1 Area de afeccion de corte dentro de la parcela

s [ Topografia

M2

1.1.3  VIALES

iy E I Area de afeccidn de relleno dentro de la parcela M2
iR Volumen total de corte requerido para adecuacié geométrica de la topografia a las necesidades del seguidor M3
BB Volumen total de relleno requerido para adecuacio geométrica de la topografia a las necesidades del seguidor M3
BRI Suplemento por excavacién en roca en caso de encontrar sustrato rocoso durante las tareas de excavacion del corte. ud.
(el Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 38 cm (viales) M3
Formaciony compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacién con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2 M3
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacidn, compactacién M3
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3
ambiental de la solucidn in-situ.
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a M3
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML
ACCESOS
Adecuacidén del acceso a la planta siguiendo los planos de seccién transversaly longitudinal del mismo. ud.
DRENAJE
Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo l incluso carga y transporte de material excavado ML
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta triangular revestida de hormigon taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo Il, incluso cargay transporte de material excavado ML
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal revestida de hormigdén taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentasy el terreno natural, realizando una playa de Ud
encachado de grava a la salida de la misma. '
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud
disosicidn, transporte y completamente terminados. '
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de Ud
apoyo, disosicidn, transporte y completamente terminados. )
Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud
disosicidn, transporte y completamente terminados. )
Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicion de marcos en obra ud.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ML

terminado




Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesory malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
didametros de 6 mm, B500SD. Base compactada y tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente
terminado

ud.

Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacion con viales de la planta. Por decidir la tipologia en
funcion de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica
CIMENTACIONES TRANSFORMADOR

Exacavacién por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion.

ML

M3

Hormigdén HA-30 MPa vertido en obra

M3

Barras de acero corrugado B500S.

kg

Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor
CIMENTACION CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Exacavacién por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion.

M2

M3

Hormigén HA-30 MPa vertido en obra

M3

Barras de acero corrugado B500S

kg

Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor

CIMENTACIONES MENORES

CIMENTACION BACULOS CCTV

Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 1,20m (0,90+0,30m), incluyendo compactaciéon del
fondo de la cimentacion con 95%PM.

Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacién, encofrado, suministro, vertido, vibrado
y curado del hormigén.

4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

M2

ud.

CIMENTACION TORRE METEOROLOGICA
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacion con 95%PM.

Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.

4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

ud.

CIMENTACION RSU
Excavacion para cimentacién de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacion del
fondo de la cimentacion con 95%PM.

Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.

3 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacién
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

EDIFICIOS
Suministro y colocacién de contenedor de almacén

VALLADO

Valla cinegética de 2 m de alturay 20 cm de hueco en parte inferior, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones
(Hormigon en masa. HM-20, diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes
normales y de refuerzo cada esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada

ud.

ud.

ML

Placas metalicas de 25cm x 25 cm x 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho

Ud.

Paso de fauna 53X79

ud.

Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles
cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacion mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de
hormigén en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada

ud.

Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada.
Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.

Ud.

Motor deslizante 400-1800KG
ZANJAS BAJA TENSION

ud.




ZANJATIPO BT 1: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
700x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 1, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 70x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluird proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 2: 6-10 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 2, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluira proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Hasta 5 de los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la tltima capa
de arena, los siguientes circuitos se situaran a 40cm desde el borde superior de la ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 3: 10-17 tubos de @110mm con hasta 2 circuitos cada uno DC Cu, con instalacién enterrada bajo tubo,
900x1150mm

ML

ZANJATIPO BT 4: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1-2
circuitos DC Al, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 4, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa de arena, a una altura minima de 50cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 5: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3-4 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 5, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira protecciéon mecdnica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la Ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 6: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 5-6 circuitos
DC AL+ 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x900mm

Excavacion de zanja TIPO BT 6, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO BT 7: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 7-8 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 7, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccién mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO BT 8: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 9-12 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1500x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 8, para cables de corriente continua con instalacién directamente enterrada, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 150x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccién mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la tltima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a tres alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, otra a 70cm desde el mismo borde superior, y otra a 95 cm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 9: 1-2 circuitos DC Al bajo camino, con instalacidn bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
850x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 9, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 85x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2, bajo tubo HDPE de 150mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 10: 3-4 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 10, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
67 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.10

ML

ZANJATIPO BT 11: 5-6 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 11, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 125x110 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.11

ML

ZANJATIPO BT 12: 7-8 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1250x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 12, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.12

ML




ZANJATIPO BT 13: 9-12 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1650x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 13, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 165x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
105 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a tres alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65, 100y 145 cm, y el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.13

ML

ZANJATIPO BT 14: 6-7 circuitos DC Aly 1-2 circuitos DC Cu, bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 1550x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 14, para cables de corriente continua de dimensiones 155x150 cm (profundidad x anchura). Dicha
zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de
compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 65 cm de espesor, donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con
(S A os planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de 90 cm de espesor, donde se situaran los
cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, a una profundidad de minimo 80 cm, y de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm,
situados a dos alturas diferentes, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 95y de 136 cm, y el
cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios,
arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago
de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 15: 1 circuito DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo de 110mm, +1 tubo del cable de tierra de
@50mm, 850x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 15, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 85x40 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.15

ML

ZANJATIPO BT 16: 1 Cable de tierra de 35mm, directamente enterrado 550x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 16, para cables de tierra con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de dimensiones 55x40
cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 40 cm de espesor, donde se incluira
(sl s I proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se
encuentra otra capa de arena compactada de 15 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los
tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos
los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacidn de zanjas apto para
talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 17: 1-4 tubos de @63mm de servicios auxiliares, con instalacion enterrada bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 700x500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 17, para cables de servicios auxiliares enterrada bajo tubo, de dimensiones 70x50 cm (profundidad
x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas
singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion
mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra
otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los tubos se
cubriran en esta capa, a una altura minima de 25 cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ZANJAS MEDIA TENSION

1.1.10.17

ZANJATIPO MT 01: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, 1000x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 01, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi
como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 02: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 2 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x600mm

Excavacion de zanja TIPO MT 02, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x60 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
2 cables de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 03: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 3 circuitos de
fibra optica enterrado bajo tubo, 1000x900mm

Excavacion de zanja TIPO MT 03, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
3 cables de fibra ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacioén entre ellos de 10 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 04: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra optica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 04, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidady una
separacioén entre ellos de 20 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 05: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 05, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta
la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de
profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 06: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 2 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 06, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, una separacion entre ellos de 20 cm, 2 cables de fibra dptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo
tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo
de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 07: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 07, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 08: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 4 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 08, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las
zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a
una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125
0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 09: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 09, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 20 cm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con
material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus
respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 10: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 10, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.11.10
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ZANJATIPO MT 11: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 11, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 12: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 12, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1
terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6 fibras)
9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.11.12
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ZANJATIPO MT 13: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 2 cables de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 14: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
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PLANTA EOLICA

arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable ML
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra dptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
ZANJATIPO MT 15: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm
Excavacion de zanja TIPO MT 15, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razén de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de ML
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
ARQQUETAS Y SULPEMENTOS
ARQUETATIPO 500x500x600 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares y comunicaciones, con interior de dimensiones ud.
50x50x60 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETA TIPO 600x600x650 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
60x60x65 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETA TIPO 800x800x870 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 1000x1000x1080 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 500x500x300 mm
Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud.
dimensiones 50x50x30 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigoén.
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 800x800x400 mm
Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud.
dimensiones 80x80x40 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon.
TUBOS
Tubo poliolefina HDPE, de diametro 3200 mm, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MT y reserva).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro $110, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 1).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro #150, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 2 en caminos cruces y cunetas).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro @63, segiin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de fibra 6pticay comunicaciones).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables para servicios auxiliares).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @50, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de la red de tierras).
CINTAS DE SENALIZACION Y PLACAS DE PROTECCION
Cinta de sefializacion conforme a la normativa UNE 1-115-85. ML
Material PVC de color amarillo, alta resistencia a los rayos UV, de 150 mm de ancho.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML
Material de polietileno (PE) , excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 25cm x 2,5mm.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML
Material de polietileno (PE) , excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 40cm x 2,5 mm.
1.2.1  EXCAVACION Y MOVIMIENTO DE TIERRAS
i Desbroce y retirada de tierra vegetal de la zona de instalacidn del aerogenerador. M2




1919 Material de aporte para la nivelacion de pendientes, en tongadas no superiores a 30cm y segun indicaciones del plano de obra

1.2.1.3

civil M2
Volumen total de relleno requerido para adecuacion geomeétrica de la topografia a las necesidades del aerogenerador. M3
Material de préstamo, compactado al 95-98% de Proctor Modificado, para mejora de la capacidad portante del sustrato de la M3
modificacion.

Suplemento por excavacion en roca en caso de encontrar sustrato rocoso durante las tareas de excavacion del corte. ud.

VALIDACION BASE DE LA CIMENTACION

Validacioén del sustrato de la excavacion por un gedlogo especializado para la construccion de la cimentacion.
CIMENTACIONES AEROGENERADOR

Volumen total de corte requerido para adecuacion geométrica de la excavacion a las necesidades de la cimentacion del

M3
aerogenerador
Hormigén HA-10 MPa vertido en obra M
Material de acero para conformacion de jaula de pernos kg
Barras de acero corrugado B500S para armado kg
Encofrado de madera M2
Hormigén HA-35 M3
Hormigdén HA-45 M3
Material de préstamo, compactado al 95-98% de Proctor Modificado, para mejora de la capacidad portante del sustrato de la M3
modificacion.
VIALES
Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 38 cm (viales) M3
Formacion y compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacién con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2 M3
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacidn, compactacién M3
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3
ambiental de la solucién in-situ.
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a M3
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML
ACCESOS
Adecuacidén del acceso a la planta siguiendo los planos de seccién transversaly longitudinal del mismo. ud.
DRENAJE
Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo l incluso carga y transporte de material excavado ML
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta triangular revestida de hormigon taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo Il, incluso cargay transporte de material excavado ML
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal revestida de hormigdén taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentasy el terreno natural, realizando una playa de Ud
encachado de grava a la salida de la misma. '
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud
disosicidn, transporte y completamente terminados. '
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de Ud
apoyo, disosicidn, transporte y completamente terminados. )
Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud
disosicidn, transporte y completamente terminados. )
Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicion de marcos en obra ud.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud
montaje, completamente terminadas. '
Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucidn, completamente ML

terminado




Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesory malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con

diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ud.
terminado
Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacion con viales de la planta. Por decidir la tipologia en ML
funcion de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica
CIMENTACIONES TRANSFORMADOR
Exacavacién por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3
Hormigdén HA-30 MPa vertido en obra M3
Barras de acero corrugado phi8, B500S. kg
Barras de acero corrugado phil2, B500S kg
Barras de acero corrugado phil6, B500S kg
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2
CIMENTACION CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Exacavacidén por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3
Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3
Barras de acero corrugado B500S kg
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2
CIMENTACIONES MENORES
CIMENTACION BACULOS CCTV
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 1,20m (0,90+0,30m), incluyendo compactaciéon del
fondo de la cimentacion con 95%PM.
Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacién, encofrado, suministro, vertido, vibrado Ud
y curado del hormigén. )
4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
CIMENTACION TORRE METEOROLOGICA
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacion con 95%PM.
Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

o . . 3 . . - . Ud.
Hormigdn en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacion, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.
4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
CIMENTACION RSU
Excavacion para cimentacién de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacion del
fondo de la cimentacion con 95%PM.
Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

o . . ) . . - . Ud.
Hormigdn en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacion, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.
3 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
EDIFICIOS
Suministro y colocacién de contenedor de almacén ud.
VALLADO
Valla cinegética de 2 m de altura'y 20 cm de hueco en parte inferior, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones
(Hormigon en masa. HM-20, diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes ML
normales y de refuerzo cada esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada
Placas metdlicas de 25 cm x 25 cm x 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho ud.
Paso de fauna 53X79 ud.
Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles
cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacion mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de ud.
hormigén en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada
Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada. Ud

Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.




b2 RCHsE IMotor deslizante 400-1800KG

ZANJAS BAJA TENSION

ZANJATIPO BT 1: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
700x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 1, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 70x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluird proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ud.

ML

ZANJATIPO BT 2: 6-10 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 2, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluira proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Hasta 5 de los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la tltima capa
de arena, los siguientes circuitos se situaran a 40cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 3: 10-17 tubos de @110mm con hasta 2 circuitos cada uno DC Cu, con instalacién enterrada bajo tubo,
900x1150mm

ML

ZANJATIPO BT 4: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1-2
circuitos DC Al, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 4, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa de arena, a una altura minima de 50cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 5: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3-4 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 5, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira protecciéon mecdnica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la Ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 6: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 5-6 circuitos
DC AL+ 1 tubo de 363mm con cable RS485, 1200x900mm

Excavacion de zanja TIPO BT 6, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO BT 7: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 7-8 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 7, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccién mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 8: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 9-12 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1500x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 8, para cables de corriente continua con instalacién directamente enterrada, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 150x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccién mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la tltima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a tres alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, otra a 70cm desde el mismo borde superior, y otra a 95 cm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 9: 1-2 circuitos DC Al bajo camino, con instalacidn bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
850x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 9, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 85x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2, bajo tubo HDPE de 150mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 10: 3-4 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 10, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
67 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.10

ML

ZANJATIPO BT 11: 5-6 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 11, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 125x110 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.11

ML

ZANJATIPO BT 12: 7-8 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1250x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 12, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.12

ML




ZANJATIPO BT 13: 9-12 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1650x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 13, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 165x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
105 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a tres alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65, 100y 145 cm, y el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.13

ML

ZANJATIPO BT 14: 6-7 circuitos DC Aly 1-2 circuitos DC Cu, bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 1550x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 14, para cables de corriente continua de dimensiones 155x150 cm (profundidad x anchura). Dicha
zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de
compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 65 cm de espesor, donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con
(kw2508 1os planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de 90 cm de espesor, donde se situaran los
cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, a una profundidad de minimo 80 cm, y de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm,
situados a dos alturas diferentes, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 95y de 136 cm, y el
cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios,
arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago
de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 15: 1 circuito DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo de 110mm, +1 tubo del cable de tierra de
@50mm, 850x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 15, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 85x40 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.15

ML

ZANJATIPO BT 16: 1 Cable de tierra de 35mm, directamente enterrado 550x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 16, para cables de tierra con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de dimensiones 55x40
cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 40 cm de espesor, donde se incluira
A s I proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se
encuentra otra capa de arena compactada de 15 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los
tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos
los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacidn de zanjas apto para
talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 17: 1-4 tubos de @63mm de servicios auxiliares, con instalacion enterrada bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 700x500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 17, para cables de servicios auxiliares enterrada bajo tubo, de dimensiones 70x50 cm (profundidad
x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas
singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion
mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra
otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los tubos se
cubriran en esta capa, a una altura minima de 25 cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ZANJAS MEDIA TENSION

1.2.10.17

ZANJATIPO MT 01: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, 1000x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 01, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi
como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ML




ZANJATIPO MT 02: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 2 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x600mm

Excavacion de zanja TIPO MT 02, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x60 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
2 cables de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 03: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 3 circuitos de
fibra optica enterrado bajo tubo, 1000x900mm

Excavacion de zanja TIPO MT 03, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
3 cables de fibra ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacioén entre ellos de 10 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 04: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra optica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 04, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidady una
separacioén entre ellos de 20 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 05: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 05, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta
la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de
profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 06: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 2 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 06, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, una separacion entre ellos de 20 cm, 2 cables de fibra dptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo
tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo
de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 07: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 07, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO MT 08: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 4 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 08, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las
zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a
una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125
0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 09: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 09, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 20 cm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con
material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus
respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 10: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 10, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.10

ML

ZANJATIPO MT 11: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 11, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.11

ML

ZANJATIPO MT 12: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 12, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1
terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6 fibras)
9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.12

ML

ZANJATIPO MT 13: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 2 cables de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.13

ML




ZANJATIPO MT 14: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
121114 donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de ML
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra dptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ZANJATIPO MT 15: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 15, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razén de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
1.2.11.15 donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de ML
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de

sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
ARQQUETAS Y SULPEMENTOS

ARQUETATIPO 500x500x600 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares y comunicaciones, con interior de dimensiones ud.
50x50x60 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 600x600x650 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
60x60x65 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 800x800x870 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 1000x1000x1080 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud.
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 500x500x300 mm
Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud.
dimensiones 50x50x30 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigoén.
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 800x800x400 mm

Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud.
dimensiones 80x80x40 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon.

TUBOS
Tubo poliolefina HDPE, de diametro 3200 mm, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la

compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MT y reserva). ML
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro $110, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 1).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro #150, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 2 en caminos cruces y cunetas).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro @63, segiin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de fibra 6pticay comunicaciones).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables para servicios auxiliares).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @50, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de la red de tierras).

CINTAS DE SENALIZACION Y PLACAS DE PROTECCION

Cinta de sefializacion conforme a la normativa UNE 1-115-85. ML
Material PVC de color amarillo, alta resistencia a los rayos UV, de 150 mm de ancho.

Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML
Material de polietileno (PE) , excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 25cm x 2,5mm.

Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML

Material de polietileno (PE) , excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 40cm x 2,5 mm.

2 LiINEA DE EVACUACION

2.1 REPLANTEO TOPOGRAFICO

/b [Topografia

2.2 TRAZADO DE ZANJAS



Zanja xx circuitos para LSMT-30kV directamente enterrada. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicién en terrizo:
XX m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de MT (30 kV), de dimensiones
aproximadas 2,650 x 0,905 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacion y colocacion de cinta de
sefalizacion.

M2

Zanja tubular hormigonada bajo camino, Tramo de zanja tubular hormigonada bajo camino: 3.400 m sobre camino de tierra.
Apertura de zanja en superficie de camino de tierra para 4 circuitos de MT (30 kV), de dimensiones aproximadas 2,45 x 1,10 m.
Tapado de los tubulares con hormigdn de limpieza HL-15, relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacion
y colocacidn de cinta de sefalizacién.

M2

Topo. Perforacion dirigida realizada en tierra. Incluyendo: p.p. estudio con georadar; p.p. de traslado y emplazamiento de
la maquinaria y del material en obra; vallado y sefializacién de la zona de trabajo; p.p. confeccion pozos de entraday salida
realizados en terrizo, ejecucién de la perforacion  piloto dirigida y operaciones deensanchamiento hasta el diametro
requerido; retirada de tierras y lodos a vertedero; suministro, soldadura e introduccién de conductosy subconductos (n
vainas Pe100 PN10 @500 para alojar cable pot. y comunic.); elaboracién de perfil e informe fin de obra. Perforacion en tipo de
suelo normal (arena, grava suelta, canto rodado y jardin). PRECIO EN TIERRAS O GRAVAS.

M3

Canalizacion bajo camino. Se realizara a través de tubo, para cada uno de los circuitos de MT pertenecientes a la linea de
evacuacion (1 ternas compuesta por 3 conductores unipolares por linea), de PE corrugado reforzado con pared interior lisa de
250 mm de didametro cada uno, la canalizacién ird hormigonada en toda la longitud de la via, y los tubos circularan bajo lavia a M3
una distancia minima a la parte superior del tubo de 0,60 m. EL tubo empleado para los circuitos de telecomunicacién sera de PE
de 50 mm de diametro.

Suplemento por excavacion en roca en caso de encontrar sustrato rocoso durante las tareas de excavacion del corte. ud.

Arqueta de ayuda al tendido. Suministro y montaje de arqueta de conexidn eléctrica y comunicacion, prefabricada de hormigon,
sin fondo, registrable, de 1.250x725x1.145 mm de medidas interiores, con paredes rebajadas para la entrada de tubos, capaz de
soportar una carga de 400 kN, con marco de chapa galvanizaday dos tapas de fundicién, de 780x620, para arqueta de conexion ud.
eléctricay comunicacion, capaz de soportar una carga de 125 kN; incluyendo excavacion con medios mecanicos y posterior
relleno del trasdds con material granular.

Hito de sefalizacion de linea de media tension subterrdnea, colocados cada 50 m. ud.

Conversion A/S de linea de media tension subterrdnea, acometida del apoyo y cimentacion. Ud.

Suministro de los apoyos de la linea aérea de acero B500S ud.

Cimentacion de los apoyos de la linea. ud.

SUBESTACION EN PLANTA INDUSTRIAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO
MOVIMIENTOS DE TIERRA
Limpieza y desbroce del terreno por medios mecanicos, incluye tala de arboles y arbustos incluido destoconado, arranque, carga
y transporte a zona de acopio, vertedero o gestor autorizado.

M2

Retirada de tierra vegetal mediante el empleo de medios mecanicos / carga y acopio dentro de la obra, incluso almacenamiento
en montones de altura inferior a 2 m para posterior utilizacién y restitucion de la tierra vegetal y/o carga y transporte de sobrantes M2
avertedero autorizado.

Excavacion a cielo abierto para ejecucidn de plataformas y viales o explanacién de zonas localizadas. Se incluye cargay
transporte a vertedero autorizado o lugar de empleo, perfilado de taludes y rasanteo de la explanada a cota de proyecto, M2
reperfilado y compactacion de la explanacion resultante.

Reutilizacidn del material proveniente del desmonte en areas de relleno no mayor a 20cm. Estas areas de relleno se realizaran

. e M3
sobre la capa vegetal existente una vez desbrozada, incluyendo extendido en tongadas, humectacion y compactacion.
Suministro de materialy ejecucion de relleno y compactacion (terraplenado) con material adecuado procedente de la
excavacion o de préstamo, conforme a las caracteristicas requeridas en el proyecto, incluso seleccidn, transporte interno,
extendido, humectacién y compactacion hasta el 98% proctor modificado, mediante medios mecanicos. Incluye extendido, Ud

humectacion y compactacion incluso perfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronacion a la cota de proyectoy
preparacion de la superficie de asiento, control de humedad y compactaciéon con medios mecanicos. El relleno se realizara por
tongadas de no mas de 30 cm de espesor.

CIMENTACIONES

Cimentacidén bancada (autoportante, con recog. Aceite) para transformador trifasico de potencia 132/30 kV.

Depasito de recogida de aceite para los transformadores

Muro cortafuegos de separacion de los transformadores de potencia.

Cimentacidn para interruptor tripolar.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacion para seccionador tripolar con puesta a tierra.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.




Cimentacidn para seccionador de barras.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacion para transformador de tension inductivo.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para transformador de intensidad.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para autovalvulas.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para reactancia de puesta a tierra de MT.

Incluye los tubos, pernos de anclaje, y plantilla de pernos necesarios. Incluye: Excavaciones, perfiladosy rellenos, capa de
hormigon de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y plantilla de pernos, canalizaciones para cables con
tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en
dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para baculos de alumbrado.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, armadura con barras corrugadas de acero,
encofrados y desencofrados, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios
diametros, rabillos y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para puntas Franklin.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigon de limpieza, etc. Conexidn a la red de tierras. Totalmente
terminada.

Cimentacion para poértico
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, etc. Conexion a la red de tierras. Totalmente
terminada.

Cimentacidn para aisladores soporte embarrado 30 kV

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigon de limpieza, etc. Conexidn a la red de tierras. Totalmente
terminada.

VIALES

Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 38 cm (viales) M3

Formaciony compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacion con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2

M3
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacién, compactacioén M3

(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.

Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3
ambiental de la solucidn in-situ.

Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.

M3

Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML

TUBERIA DE ABASTECIMIENTO

REPLANTEO TOPOGRAFICO
ZANJA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO

Zanja para tuberia de abastecimiento directamente enterrada. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicién en
terrizo: xx m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de abastecimiento de agua, de

dimensiones aproximadas 1,20 x 1,05 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavaciény colocacion de M
cinta de sefalizacion.

Zanja para tuberia de abastecimiento bajo tubo hormigonado. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicion en

asfalto: xx m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de abastecimiento de agua, de M

dimensiones aproximadas 1,20 x 1,35 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacién y colocacion de
cinta de sefalizacion.

423 Tubo poliolefina HDPE, de diametro @800 mm, segin norma UNE-EN 61386-24. Con revestimiento interno para circulacion de M
o aguay resistencia a la compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MT y reserva).




494 Pozos de registro de dimensiones 1x1x1 para acceso y manipulacion de las tuberias de abastecimiento, colocados cada 100m o Ud
o en las zonas donde se ejecuten cambios de direcién en el trazado de la tuberia. ’

ZS 2| Cimentacion para tanque de laminacion de la tuberia de agua de abastecimiento. M2
CIMENTACION DEPOSITO

Exacavacién por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3

Hormigdén HA-30 MPa vertido en obra M3

Barras de acero corrugado B500S. kg

Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2

PLANTA INDUSTRIAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO

Topografia

MOVIMIENTOS DE TIERRA

Terraplenado para nivelacion de las pendientes para la instalacion, mediante el extendido en tongadas de espesor no superior
a 30 cm de material de la propia excavacién, y posterior compactacién con medios mecanicos hasta alcanzar una densidad seca
no inferior al 98% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, ejecucidn de los trabajos totalmente terminado M2
incluyendo extendido, regado, compactado, cargay transporte dentro de la parcela, ensayo de materiales y compactacion.

Rellenos con materiales de préstamo hasta alcanzar la cota indicada en los planos de movimientos de tierras, incluyendo

M2
extendido en tongadas, humectaciény compactacién al 95% de la densidad Proctor. Medido sobre perfil.
Capa de hormigén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado M3
en centraly vertido desde camién, en el fondo de la excavacion previamente realizada.
Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigon HA-30/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido desde camion, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m®. Incluso alambre de atar, y separadores. El precio incluye
la elaboracidn de la ferralla (corte, doblado y M3
conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra. No incluye el
encofrado
Hormigon para armar en zapatas de cimentacion, HA-30/F/20/XC2, fabricado en central, y vertido desde camion M3
Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracién de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrialy M3
montaje en zapata de cimentacion.
Acero UNE-EN 10025 S275JR, para pilares y correas metdlicas, formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente M3

de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante

Fachada de paneles sandwich aislantes, formados por doble cara metélica la exterior de chapa de aluminio de 0,8 mm de
espesory lainterior de chapa de ud.
acero de 0,5 mm de espesor y alma aislante de poliuretano de densidad media 50 kg/m®.

Elementos estructurales de hormigon prefabricado, comprendiendo pilares con acero pretensado, vigas y losas.

VIALES
Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 40 cm (viales) M3
Formacion y compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacion con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2

M3
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacidn, compactacién M3

(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.

Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3
ambiental de la solucidn in-situ.

Capa superficial bituminosa tipo AC 32 base B35/50 G en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 15 cm segin PG3 para capa

base de suelos seleccionados asfalticos. M3
Capa superficial bituminosa tipo AC 32 bin B35/50 S en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 10 cm segin PG3 para la capa M3
intermedia en el disefio de suelos seleccionados asfalticos.
Capa superficial bituminosa tipo C 16 surf PMB 25/55-65 D en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 5 cm segin PG3 para la M3
capa de rodadura de suelos seleccionados asfalticos.
Capa superficial bituminosa en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor segiin PG3 para suelos seleccionados asfalticos. M3
Agua de riego de imprimaciony adherencia M3
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a M3
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interioresy exteriores. ML
ACCESOS
Adecuacidén del acceso a la planta industrial siguiendo los planos de seccion transversal y longitudinal del mismo. ud.
DRENAJE

551 Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo l incluso carga y transporte de material excavado ML

dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada




Cuneta triangular revestida de hormigon taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo |l, incluso cargay transporte de material excavado

dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada ML
Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Cuneta trapezoidal revestida de hormigén taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de ML
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentas y el terreno natural, realizando una playa de Ud.
encachado de grava a la salida de la misma.

Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud.
disosicion, transporte y completamente terminados.

Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de m
apoyo, disosicidn, transporte y completamente terminados.

Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud.
disosicion, transporte y completamente terminados.

Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicion de marcos en obra ud.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud.
montaje, completamente terminadas.

Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud.
montaje, completamente terminadas.

Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud.
montaje, completamente terminadas.

Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con

diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucidn, completamente ML
terminado

Vados de hormigon armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con

didametros de 6 mm, B500SD. Base compactada y tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ud.
terminado

Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacion con viales de la planta. Por decidir la tipologia en ML
funcién de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica

CIMENTACIONES DEPOSITOS DE GAS GENERADO

Exacavacidn por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3
Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3
Barras de acero corrugado B500S. kg
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2
CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL HIDROGENO

Exacavacién por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3
Hormigon HA-30 MPa vertido en obra M3
Barras de acero corrugado B500S. kg
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2
VALLADO

Vallado de malla electrosoldada, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones (Hormigén en masa. HM-20,

diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes normalesy de refuerzo cada ML
esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada

Placas metalicas de 25 cmx 25 cmx 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho ud.
Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles

cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacion mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de ud.
hormigon en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada

Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada. Ud.
Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.

Motor deslizante 400-1800KG ud.
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Anexo A.2.
PLANOS.

EnerlandGroup [General]



LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENO

CONTENIDO:

LAYOUT GENERAL

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ALUMNO:
I
FIRMAS:
B8R Escuelade
Ingenierfa y Arquitectura
1542 Universidad Zaragoza
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LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENO

CONTENIDO:

LAYOUT GENERAL. MT Y BT.

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ALUMNO:
I
FIRMAS:
B8R Escuelade
Ingenierfa y Arquitectura
1542 Universidad Zaragoza
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LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENO

CONTENIDO:

DRENAJES

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ALUMNO:

Escuelade
Ingenierfa y Arquitectura

ags

Universidad Zaragoza

MODIFICACION
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REF:

01
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VERSION:
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LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENO

CONTENIDO:

MOVIMIENTO DE TIERRAS

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ALUMNO:
I
FIRMAS:
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STEMAS DE
ALMACENAMIENTO DE
ALTA PRESION PAR
DISTRIBUCIO

O

ZONA DE APARCAMIENTO Y
ACCESO DE CAMIONES

ZONA DE OFICINAS Y
CENTRO DE CONTROL

SISTEMAS DE
COMPRESION

ZONA DE OSMOSIS
Y TRATAMIENTO
DE AGUA

DEPOSITOS DE BAJA
PRESION

ELECTROLIZADORES

LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENQ

CONTENIDO:

PLANTA DE ELECTROLISIS

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:

ESCUELA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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LINEA DE EVACUACION.
LEYENDA POR TRAMOS.

ZANJA DIRECTAMENTE ENTERRADA EN TERRENO DE LABOR.
400m x 2 CTOS 400mm2.

REPOSICION EN TERRIZO.

ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADA EN VIAL PUBLICO.
1235m x 2CTOS 400mm2.

REPOSICION DE VIAL PUBLICO.

ZANJA BAJO TUBO HORMIGONADA EN VIAL PUBLICO ASFALTICO.
260m x 2CTOS 400mm2.

REPOSICION EN ASFALTO

PERFORACION DIRIGIDA TOPO.
90m x 2CTOS 400mm2.

LOCALIZACION

SIN ESCALA

PROYECTO:

PLANTA FOTOVOLTAICA HIDROGENQ

CONTENIDO:

LINEA DE EVACUACION

UBICACION:

ZARAGOZA (ARAGON)

PROPIETARIO:
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ZANJA MT (PROYECTO A SET H2
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ZANJA MT CRUCE CON VIAL INTERNO ZANJA MT (BAJO TUBO HORMIGONADA)

TIERRA CRIBADA. inorgénicas, libres de materia vegetal,
material inadecuado, escombros, basuras, materiales
congelados, terrones, trozos de roca o bolones degradables
o deleznables o trozos cementados. Sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares (arcillas
expansivas). Compactada mecanicamente hasta obtencion
de un grado o razén de compactacion no inferior al 90% de
la D.M.C.S. referida al Proctor Modificado.
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TIERRA CRIBADA. inorganicas, libres de materia vegetal,
material inadecuado, escombros, basuras, materiales
congelados, terrones, trozos de roca o bolones degradables
o deleznables o trozos cementados. Sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares (arcillas
expansivas). Compactada mecanicamente hasta obtencion
de un grado o razén de compactacion no inferior al 90% de
la D.M.C.S. referida al Proctor Modificado.

ARENA.Con resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W.

HORMIGON HM-20
CINTA SENALIZADORA
PROTECCION MECANICA
TUBO HDPE @63mm PARA CABLES DE STRING. NIVEL 1

CIRCUITO NIVEL 2. DIRECTAMENTE ENTERRADO
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Anexo A.3.
INFORME DE PVSYST.

EnerlandGroup [General]



@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Soure

Variant: New simulation variant
Tracking system with backtracking
System power: 26.83 MWp
Zaragoza/Plaza - Spain

Autor(a)
Enerland (Spain)

Version 7.4.8




PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

with V7.4.8

Project: Soure

Variant: New simulation variant

Enerland (Spain)

Geographical Site
Zaragoza/Plaza
Spain

Weather data
Plaza

Meteonorm 8.1 (1999-2013) - Sintético

Situation
Latitude
Longitude
Altitude
Time zone

Project summary

Project settings
41.67 °N Albedo 0.20

-1.04 °W
258 m
UTC+1

Grid-Connected System
PV Field Orientation

System summary

Tracking system with backtracking

Near Shadings

Orientation Tracking algorithm According to strings : Fast (table)
Tracking plane, tilted axis Astronomic calculation Electrical effect 100 %
Avg axis tilt -1.8° Backtracking activated Diffuse shading Automatic
Avg axis azim. 0°
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 42588 units Nb. of units 76 units
Pnom total 26.83 MWp Pnom total 22.80 MWac
Pnom ratio 1177

User's needs
Unlimited load (grid)

Results summary
Produced Energy 50997181 kWh/year Specific production 1901 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 87.27 %

Project and results summary

Table of contents

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Horizon definition

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Main results

Loss diagram

Predef. graphs

Single-line diagram

O ©W 0N O Ul WwiN
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PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

with V7.4.8

Project: Soure

Variant: New simulation variant

Enerland (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Bifacial system
Model

Bifacial model geometry
Tracker Spacing

Tracker width

GCR

Axis height above ground

Orientation

Tracking plane, tilted axis

Avg axis tilt -1.8°
Avg axis azim. 0°
Models used

Transposition Perez

Diffuse Perez, Meteonorm
Circumsolar separate
Horizon

Average Height 1.0°

General parameters

Tracking system with backtracking

Tracking algorithm
Astronomic calculation
Backtracking activated

Near Shadings

According to strings : Fast (table)
Electrical effect 100 %
Diffuse shading Automatic

2D Calculation

unlimited trackers

Backtracking array

Nb. of trackers 824 units
Sizes

Tracker Spacing 5.69 m
Collector width 247 m

Ground Cov. Ratio (GCR) 43.3 %

Bifacial model definitions

5.69 m Ground albedo
247 m Bifaciality factor
43.3 % Rear shading factor
1.56 m Rear mismatch loss

Shed transparent fraction

Phi min / max. -/+60.0 °
Backtracking strategy
Phi limits for BT -[+64.1°
Backtracking pitch 5.69 m
Backtracking width 247 m
User's needs
Unlimited load (grid)
0.20

78 %

9.9 %

54 %

0.0 %

PV module
Manufacturer
Model

(Custom parameters definition)

PV Array Characteristics

Inverter
JA Solar Manufacturer
JAM72D42-630/LB Model

Huawei Technologies
SUN2000-330KTL-H1

(Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 630 Wp Unit Nom. Power 300 kWac

Number of PV modules 42588 units Number of inverters 76 units

Nominal (STC) 26.83 MWp Total power 22800 kWac

Modules 1521 string x 28 In series Operating voltage 550-1500 V

At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 330 kWac

Pmpp 24.82 MWp Pnom ratio (DC:AC) 1.18

U mpp 1123 V Power sharing within this inverter

I mpp 22097 A

Total PV power Total inverter power

Nominal (STC) 26830 kWp Total power 22800 kWac

Total 42588 modules Max. power 25080 kWac

Module area 119047 m? Number of inverters 76 units
Pnom ratio 1.18

06/09/24 PVsyst Licensed to Enerland (Spain) Page 3/10




PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

with V7.4.8

Project: Soure

Variant: New simulation variant

Enerland (Spain)

Array Soiling Losses

Loss Fraction 2.0 %

LID - Light Induced Degradation

Array losses

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance
Uc (const) 29.0 W/m2K

Uv (wind) 0.0 W/m*K/m/s

Module Quality Loss

DC wiring losses
Global array res.
Loss Fraction

0.70 mQ
1.3 % at STC

Module mismatch losses

Loss Fraction 1.0 % Loss Fraction 0.0 % Loss Fraction 0.5 % at MPP
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile
0° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.990 0.968 0.943 0.874 0.750 0.000

Auxiliaries loss
Proportional to Power
0.0 kW from Power thresh.

4.0 W/kW

System losses

Inv. output line up to MV transfo
Inverter voltage

Loss Fraction

Inverter: SUN2000-330KTL-H1

Loss Fraction

AC wiring losses

800 Vac tri

1.20 % at STC

Wire section (76 Inv.) Alu 76 x 3 x 400 mm?
Average wires length 279 m
MV line up to Injection

MV Voltage 30 kV
Average each inverter

Wires Alu 3 x 400 mm?
Length 8590 m

0.50 % at STC

AC losses in transformers

MV transfo

Medium voltage 30 kV

One transfo parameters Operating losses at STC (full system)

Nominal power at STC 6.64 MVA Nb. identical MV transfos 4

Iron Loss (24/24 Connexion) 5.70 kVA Nominal power at STC 26.55 MVA
Iron loss fraction 0.09 % at STC Iron loss (24/24 Connexion) 22.80 kVA
Copper loss 77.31 kKVA Copper loss 309.23 kVA
Copper loss fraction 1.16 % at STC

Coils equivalent resistance 3x1.12 mQ

06/09/24
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Project: Soure

Variant: New simulation variant

PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

with V7.4.8

Enerland (Spain)

Horizon definition

Horizon from PVGIS website API, Lat=41°40'12", Long=-1°2'24", Alt=258m

Average Height 1.0° Albedo Factor 0.95
Diffuse Factor 0.99 Albedo Fraction 100 %

Horizon profile

Azimuth [°] -180 -150 -143 -135 -128 -83 -75 -68 -53 -45
Height [°] 0.8 0.8 0.4 0.8 0.4 0.4 0.8 1.1 1.1 1.5
Azimuth [°] -30 -23 -15 -8 0 8 53 60 68 75
Height [°] 15 1.1 15 1.5 2.3 1.9 1.9 1.5 15 1.1
Azimuth [°] 83 90 98 105 120 128 143 150 180
Height [°] 0.8 0.8 1.1 0.4 0.4 0.0 0.0 0.8 0.8
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)
! ! ! ! 1: 22I June
[ 2: 22 May and 23 July
| 3: 20 Apr and 23 Aug]
4: 20 Mar and 23 Sep|
5:21 Feb and 23 Ocf|
6: 19 Jan and 22 Novj
7: 22 December
15h
2
=}
a
h
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimuth [°]
06/09/24 PVsyst Licensed to Enerland (Spain) Page 5/10




Project: Soure

Variant: New simulation variant

PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

with V7.4.8

Enerland (Spain)

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Iso-shadings diagram

Orientation #1

Sun height [°]

S N UL O L B L B T U L
| -me--- Shading loss: 1% 1: 22 June i
====Shading loss: 5% 2: 22 May and 23 July
[ ===—=Shading loss: 10% 3:20 Apr and 23 Aug]|
75 [~ =-=--Shading loss: 20% 13h 4: 20 Mar and 23 Sep;
Shading loss 5:21 Feb and 23 Oct}
6: 19 Jan and 22 Nov|

7: 22 December

Azimuth [°]
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PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:

06/09/24 12:03
with V7.4.8

Project: Soure

Variant: New simulation variant

Enerland (Spain)

System Production
Produced Energy

50997181 kWh/year

Main results

Specific production
Perf. Ratio PR

Normalized productions (per installed kWp)

1901 kWh/kWplyear
87.27 %

Performance Ratio PR

[

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

| |

Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

Yf: Produced useful energy (inverter output) 5.21 kWh/kWp/day

T T T T T
0.55 kWh/kWp/day

0.21 kWh/kWp/day 1

| I I | | I I [

!
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr): 0.873

Performance Ratio PR

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 56.7 23.80 6.46 72.2 68.0 1845200 1762485 0.910
February 84.1 31.86 7.59 109.8 104.3 2793728 2687584 0.912
March 129.9 52.08 11.09 167.2 159.0 4192641 4033667 0.899
April 165.2 58.74 13.73 215.0 205.5 5337187 5127431 0.889
May 203.4 72.92 18.00 263.7 2521 6425569 6172979 0.872
June 219.5 73.61 22.66 286.8 275.0 6900781 6635490 0.862
July 234.9 62.34 25.40 313.2 300.3 7396915 7109550 0.846
August 201.7 54.88 25.01 268.9 257.9 6364227 6116102 0.848
September 151.6 46.70 20.58 200.8 191.5 4830809 4645745 0.862
October 102.6 37.32 16.34 134.4 127.9 3296552 3167315 0.878
November 64.8 25.42 10.11 83.1 78.5 2099138 2009847 0.902
December 49.7 23.62 6.48 62.9 58.9 1603126 1528986 0.906
Year 1664.1 563.28 15.33 2178.0 2078.8 53085873 50997181 0.873
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.4.8

VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03

Project: Soure

Variant: New simulation variant

Enerland (Spain)

with V7.4.8
Loss diagram
1664 kWh/m? Global horizontal irradiation
+30.9% Global incident in coll. plane
-0.14% Far Shadings / Horizon
-2.50% Near Shadings: irradiance loss
-0.24% IAM factor on global
-2.00% Soiling loss factor
A +0.27% Ground reflection on front side
Bifacial
Global incident on ground
731 KWh/m? on 274652 m?
-80.00% (0.20 Gnd. albedo)
Ground reflection loss
-71.60% View Factor for rear side
A+21.18% Sky diffuse on the rear side
L<+0.00% Beam effective on the rear side
\ -9.90% Shadings loss on rear side
5.03% Global Irradiance on rear side (105 kWh/m?)
2079 kWh/m? * 119047 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 22.54% PV conversion, Bifaciality factor = 0.78
57962309 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
N -0.08% PV loss due to irradiance level
-3.93% PV loss due to temperature
-1.91% Shadings: Electrical Loss acc. to strings
-1.00% LID - Light induced degradation
-0.60% Mismatch loss, modules and strings
-0.21% Mismatch for back irradiance
-0.93% Ohmic wiring loss
53095599 kWh Array virtual energy at MPP
-1.34% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.02% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
52373099 kWh Available Energy at Inverter Output
N -0.40% Auxiliaries (fans, other)
-0.78% AC ohmic loss
-1.15% Medium voltage transfo loss
-0.33% MV line ohmic loss
50997181 kWh Energy injected into grid
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Project: Soure

Variant: New simulation variant

PVsyst V7.4.8 Enerland (Spain)
VCO, Simulation date:

06/09/24 12:03

with V7.4.8

Predef. graphs
Daily Input/Output diagram
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4 Ingle-line diagram
PVsyst V7.4.8
VCO, Simulation date:
06/09/24 12:03
12 with V7.4.8 12
11 11
10 10
9 9
7 i Il p 279.1m 8590. m
|| [ I '__'__'__'__'__'__'__'__'__'_[ I . AC f 3 0 kV k\,-\‘.'r] |
28 x JAM72D42-630/LB MV transformer
. X 20 Strings / 75 Inverter (22500 kVA) Injection point 8
Z 0/ 279.1m
[ I '._'._'._'._'._'._'._'._'._'. N
28 x JAM72D42-630/LB Inverter (300 kVA)
21 Strings
7 7
6 6
5 5
4 4
3 PV module JAM72D42-630/LB 3
B Inverter SUN2000-330KTL-H1
String 28 x JAM72D42-630/LB
2 2
Soure Enerland (Spain)
1 VCO : New simulation variant 06/09/24 1
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EINA - Grado en

Tecnologias Industr

Anexo A.4.

CRONOGRAMA DE EJECUCION

iales.

Ingenieria en

Estudio sobre la implantaciéon de una planta de
produccién de hidrégeno verde en Espafia

4 PROYECTO H2 VERDE 593 dias?
s ADJUDICACIGN DEL PROYECTO 0di + 30/09
= 4PLANTA FOTOVOLTAICA y LINEA DE EVACUACION 593 dias
= NTP Odias ¢ 9
= 4 MOBILIZACION 50 dias
= Preparacion de accesos 20dias
= Desbroce y limpieza inicial del terreno 30 dias
- Instalacion de instalaciones temporales 12 dias. -
= 4 DISERO & INGENIERIA 65 dias
- Estudio Topografico 10 dias.
= Disefio preliminar 15 dias.
= Disefio Civil final 50 dias
5 Disefio Eléctrico final 50 dias
= Disefio Mecanico final 50 dias
= Planos "As Built" 15 dias p—
= 4COMPRAS 180 dias T 1
- 0OC - Paneles 15 dias. I
= OC - Inversores 15 dias. I
= OC - Seguidores 15 dias. ||
- OC - Obra Civil 15 dias. v
= OC-Vallado y preparacién del sitio 15 dias. )
= 0C - Centro de control y almacén 15 dias. j—
- 0OC - Cableado 15 dias )
= 0C - Montaje Mecanico 15 dias. _—
= OC - Montaje Eléctrico 15 dias. ]
- OC - Centros de Transformacién 15 dias.
= OC - Sistema CCTV 15 dias. o
= OC - Tubos PVC 15 dias.
= OC - Sistema SCADA 15 dias. -
= OC - Equipos 30 kY. 15 dias. T
= 4FABRICACION Y ENViO 411 dias 1
= Paneles 185em. 1 [ —
= Inversores 165em.
= Hincas 165em.
= Seguidores 185em. [ —
= Vallado y preparacién del sitio 30 dias [
= Cable BT 10 sem.
= Cable MT 14 sem.
= Centros de Transformacién 26 sem.
= Sistema CCTV. 125em. i—
= Tubos PVC 30dias i
= Sistema SCADA 20 sem. -
= Transformador de Potencia 30/132 KV 46 sem.
= Equipos 30 kV 27 sem.
el 4 CONSTRUCCION 314 dias 1
= 4OBRA CIVIL 260 dias
= MEDICIONES Y REPLANTEQ 20 dras.
= 4VIALES Y NIVELACION 85 dias
= Nivelacion 44 dias
= Viales Internos 80 dias
&) 4VALLADO PERIMETRAL 40 dias 1
| Fabricacién y entrega del Vallado 15 dias Tl
] Cimentaciones e instalacién de postes 16 dias —
] Instalacién de Vallado perimetral 15 dias I
= 4 ZANJAS AC
= Apertura de zanjas
= Relleno de zanjas
= Sefializacion eléctrica
= Cerrado de zanjas
=3 4ZANIAS MT
=] Apertura de zanjas
m Rellens de zanjas
= Sefalizacion eléctrica
= Cerrado de zanjas
= 4ZANIAS DC r
= Entrega de tubo PVC Tl
= Apertura de zanjas
= Instalacién e tubo
Instalacion de tubo 60 dias
Relleno de zanjas 60 dias |
Sefializacion eléctrica 60 dias It
Cerrado de zanjas 60 dias
AZANIAS CCTV 40 dias
Apertura de zanjas 30 dias
Instalacion de tubo 30 dias
Relleno de zanjas 30 dias
Sefializacion eléctrica 30dias
Cerrado de zanjas 30 dias
4DRENAJES 80 dias
Canaletas 70 dias in
Desfogues 70 dias
4 EDIFICACIONES 50 dias
Centrol de control 40 dias
Cimentaciones de los CT 40 dias
Caseta de Seguridad 20 dias
Comedor 20 dias
4MONTAJE MECANICO 249 dias 1
Entrega de estructura 50 dias .
Hincado 50 dias
Montaje mecdnico 70 dias
Puesta en marcha montaje mecanico (en frio) 5 dias 1
4INSTALACION DE MODULOS FV E INSTALACION 294 dias 1
ELECTRICA DC
Entrega de Modulos DDP 15 dias
Entrega de conectores y cable DC 20 dias 1
Instalacion de médulos FV y conexion de series 80 dias
Tendido de red de tierras y cable DC 80 dias
Puesta en marcha de Instalacién eléctrica BT (en 5 dias
frio)
4 INVERSORES. 254 dias il
Entrega de inversores 25 dias
Instalacién de Inversores 50 dias
Puesta en marcha (en frio) 5 dias
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EINA - Grado en Ingenieria en Estudio sobre laimplantacién de una plantade
Tecnologias Industriales. produccién de hidrégeno verde en Espafia

= 4 CENTROS DE TRANSFORMACION 140 dias T
= Entrega de centros de transformacion 5 dias W
= Instalacién de centros de transformacion 15 dias [
- Puesta en marcha (en frio) 5 dias
= 4INSTALACION ELECTRICA AC 205 dias
= Entrega de cable y conectores AC 30dfas (L
= Tendido de cable de AC 80dias
= Conexi6n de AC 10dias SRR
= Puesta en marcha de instalacién de AC (en frio)  10dias
o 4 INSTALACION ELECTRICA MT 205 dias T
= Entrega de cable y conectores MT 30dias T——
= ! MT plantay i6 100 dias . 4
SSAA
= Conexion de MT 10 dias il
= Puesta en marcha de instalacién de MT (enfrio)  10dias
= 4SISTEMA CCTV 134 dias T 1
= Entrega de sistema CCTV 20 dias. -
= Conexién e instalacién de sistema CCTV. 10dfas i
= Puesta en marcha de CCTV (en frio) 5 dias %
= 4SISTEMA SCADA Y ESTACION METEOROLGGICA 94 dias 1
= Entrega de sistema Seada y Estacién meteorolégica 20 dias
L] Conexién ¢ instalacién de sistema SCADAy 10 dfas i
Estacion meteorolégica
= Puesta en marcha sistema SCADA y estacién 5 dias L
meteoroldgica (en frio)
4SUBESTACION PLANTA Y LINEA DE EVACUACION  [185 dias r
" Trabajos OC y trazado de zanjas 150 dias. );
= Instalacién equipamiento 30 kVy tendido de cables 85 dias
= Conexién e Instalacién 20dias
= Puesta a Tierra (frio) 25dfas
= 3dias ¥
= 5dias [
= PLANTA INDUSTRIAL 1dia? 1
= NTP 0dias "“ o
= 4 MOBILIZACION 50 dias I 1
= PLANTA INDUSTRIAL 1dia?
L] NTP 0dias
= 4 MOBILIZACION 50 dias
= Preparacin de accesos 20 dias
] Desbroce y limpieza inicial del terreno 30 dias
= Instalacién de instalaciones temparales 12 dias.
= 4 DISERO & INGENIERIA 516 dias I
L4 Estudio Topografico 20dias
= Disefio preliminar 25 dias
L] Disefio Civil final 70 dias T
= Disefio Eléctrico final 70 dias
L] Poyecto arquitectdnico final 70 dias 0 T |
= 4 COMPRAS 180 dias T 1
= OC - Electrolizadores 15 dias.
= ©C - Tanques de almacenamiento 15 dias
L] 0C - Equipo de ésmosis. 15 dias. i
= OC - Obra Civil 15 dias.
= OC - Vallade y preparacion del sitio 15 dias B
] OC - Equipo de abastecimiento de agua 15 dias. =
= OC - Centro de control y oficinas 15 dias. -
= 4FABRICACION Y ENVIO 441 dias T 1
= Electrolizadores 40sem.
= Tanques de almacenamiento 25 sem.
= Equipo de dsmosis 30sem.
= Obra Civil 15 sem.
= Vallado y preparacién del sitio 70 dias —
= Equipo de abastecimiento de agua 20sem. S
= Centro de control y oficinas 25 sem. ]
= < 0BRA CIVIL 245 dias
] MEDICIONES Y REPLANTEO 20 dias "!P
] 4VIALES ¥ NIVELACION 85 dias ‘
= Nivelacion 44 dias
] Viales Internos 80 dias (—
= 4VALLADO PERIMETRAL 40 dias 1
- Fabricacién y entrega del Vallado 15 dias ‘ L
el Cimentaciones e instalacién de postes. 16 dias _
- Instalacién de Vallado perimetral 15 dias _—
= 4 LEVANTAMIENTO DE LA NAVE 120 dias. 1
] Recepcidn de los materiales 15 dias Tt
= Levantamiento del pértico 60dias
= 4 DRENAIES 80 dias 1
= Canaletas 70 dias
= Desfogues 70 dias (ppm—
= 4EDIFICACIONES. 50 dias
- Centrol de control 40 dias
= Cimentaciones 40dias
- Levantamiento oficinas 20dias
] Comedor 20dias
= 4 ABASTECIMIENTO DE AGUA 75 dias T
) Recepcisn equipos 40 dias Vi—
oy Trazado de zanjas 40 dias Pi——
= Instalacién de tuberia 20dias vim—
= Puesta en marcha 20dias Y-
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Anexo A.5.
PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL.
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1

PLANTA H2 VERDE

Preciario

Descripcion

PLANTA DE GENERACION

PLANTA FOTOVOLTAICA

1.1.1

1.1.2

REPLANTEO TOPOGRAFICO

MOVIMIENTOS DE TIERRA

S Topografia 20,00

Precio unitario

Precio total

552.085,52 €

552.085,52 €
8.000,00 €

400,00 €

199.434,92 €

1.1.2.2

1.1.2.5

1.1.3  VIALES

1.1.3.1

(il M Area de afeccion de desbroce dentro de la parcela M2 349.670,00 0,18€ 62.940,60 €
Ejecucion de campas de acopio M2 3.496,70 6,45 € 22.553,72 €
b ivEei Volumen total de corte requerido para adecuacié geométrica de la topografia a las necesidades del seguidor M3 29.350,00 3,30€ 96.855,00€
b Volimen total de relleno requerido para adecuacio geométrica de la topografia a las necesidades del seguidor M3 6.102,00 2,80€ 17.085,60 €
Suplemento por excavacion en roca en caso de encontrar sustrato rocoso durante las tareas de excavacion del corte. ud. 0,00 - € - €
56.394,68 €
Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 30 cm (viales) M3 3.270,60 0,25€ 817,65€
Formacion y compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacion con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2
. ) ) ) - - M3 1.362,75 2,80€ 3.815,70€
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactacidny ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacién, compactacioén
. . . M3 817,65 35,25 € 28.822,16 €
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3 654,12 27,85€ 18.217,24 €
ambiental de la solucidn in-situ.
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a
) Jeop . P P : y P M3 1.430,89 3,30 € 4.721,93 €
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML 1.820,00
ACCESOS 14.500,00 €
Adecuacidén del acceso a la planta siguiendo los planos de seccién transversaly longitudinal del mismao. ud. 1,00 14.500,00 € 14.500,00€
DRENAJE 58.590,00 €
Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo | incluso cargay transporte de material excavado
. . . ML 850,00 8,50€ 7.225,00€
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta triangular revestida de hormigén taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo Il, incluso carga y transporte de material excavado
& . .g P . P gy P ML 650,00 32,50 € 21.125,00 €
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de
P P P gay P ML 700,00 15,25 € 10.675,00€

material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada




Cuneta trapezoidal revestida de hormigén taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de

. . . . ML 250,00 48,50 € 12.125,00 €
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentas y el terreno natural, realizando una playa de

. . ud. 5,00 650,00 € 3.250,00 €

encachado de grava a la salida de la misma.
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud 0.00 e e
disosicidn, transporte y completamente terminados. ' ’
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de Ud 0.00 e e
apoyo, disosicidn, transporte y completamente terminados. ' ’
Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud 0.00 e e
disosicidn, transporte y completamente terminados. ' ’
Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicién de marcos en obra Ud. 2,00 645,00 € 1.290,00 €
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte

. : . P P y P y ud. 1,00 1.350,00 € 1.350,00 €
montaje, completamente terminadas.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte

e drend . P P ye fransportey Ud. 1,00 1.550,00 € 1.550,00€
montaje, completamente terminadas.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud 0.00 e e
montaje, completamente terminadas. ' ’
Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucidn, completamente ML 0,00 - € €
terminado
Vados de hormigon armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
didmetros de 6 mm, B500SD. Base compactada y tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ud. 0,00 - € €
terminado
Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacioén con viales de la planta. Por decidir la tipologia en ML 0.00 e e
funcién de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica ’
CIMENTACIONES TRANSFORMADOR 5.340,47 €
Exacavacidn por medios mecdnicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3 21,78 125,00 € 2.722,50€
Hormigdén HA-30 MPa vertido en obra M3 12,11 165,00 € 1.998,15€
Hormigon HL10 extendido en capas de 10cm sobre la base de la cimentacion M3 5,23 45,15 € 236,13 €
Barras de acero corrugado B500S. kg 196,45 1,85€ 363,43 €
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2 0,45 45,00 € 20,25€
CIMENTACION CENTRO DE SECCIONAMIENTO 4.080,22 €
Exacavacidn por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3 18,73 125,00 € 2.341,25€
Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3 7,11 165,00 € 1.173,15€
Hormigdén HL10 extendido en capas de 10cm sobre la base de la cimentacion M3 5,23 45,15 € 236,13 €
Barras de acero corrugado B500S kg 167,26 1,85€ 309,43€
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2 0,45 45,00 € 20,25€

CIMENTACIONES MENORES

16.690,00 €




CIMENTACION BACULOS CCTV
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 1,20m (0,90+0,30m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacién con 95%PM.

Hormigén en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacién de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido, vibrado
y curado del hormigén.

4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

ud.

36,00

405,00 €

14.580,00 €

CIMENTACION TORRE METEOROLOGICA
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacién con 95%PM.

Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigén.

4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

ud.

2,00

650,00 €

1.300,00 €

CIMENTACION RSU
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacion con 95%PM.

Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.

Hormigon en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.

3 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacién
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.

EDIFICIOS
Suministro y colocacion de contenedor de almacén

VALLADO

Valla cinegética de 2 m de altura'y 20 cm de hueco en parte inferior, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones
(Hormigon en masa. HM-20, diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes
normales y de refuerzo cada esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada

ud.

ud.

ML

2,00

1,00

3.580,00

405,00 €

5.750,00 €

16,25€

810,00 €

5.750,00 €

5.750,00 €

68.340,00 €

58.175,00 €

Placas metalicas de 25cm x 25 cm x 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho

ud.

72,00

11,25€

810,00€

Paso de fauna 53X79

ud.

36,00

105,00 €

3.780,00 €

Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles
cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacion mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de
hormigén en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada

ud.

1,00

1.450,00 €

1.450,00 €




Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada.
Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.

1.1.95

ud.

1,00

2.875,00 €

2.875,00€

I eRs I Motor deslizante 400-1800KG

ZANJAS BAJA TENSION

ZANJATIPO BT 1: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
700x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 1, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 70x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluird proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ud.

ML

1,00

60,50

1.250,00 €

26,25 €

1.250,00€

33.861,85€

1.588,13€

ZANJATIPO BT 2: 6-10 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 2, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluira proteccién mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Hasta 5 de los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la tltima capa
de arena, los siguientes circuitos se situaran a 40cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacidn de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

27,50 €

1.663,75€

ZANJATIPO BT 3: 10-17 tubos de @110mm con hasta 2 circuitos cada uno DC Cu, con instalacién enterrada bajo tubo,
900x1150mm

ML

60,50

28,25 €

1.709,13€

ZANJATIPO BT 4: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1-2
circuitos DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 900x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 4, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendrd un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira protecciéon mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa de arena, a una altura minima de 50cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

29,75 €

1.799,88 €




ZANJATIPO BT 5: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3-4 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 5, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafo mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de laD.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

30,45 €

1.842,23€

ZANJATIPO BT 6: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 5-6 circuitos
DC AL+ 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x900mm

Excavacion de zanja TIPO BT 6, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

31,55€

1.908,78 €

ZANJATIPO BT 7: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 7-8 circuitos
DC AL + 1 tubo de @363mm con cable RS485, 1200x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 7, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamano mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira protecciéon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la tltima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

33,55 €

2.029,78 €




ZANJATIPO BT 8: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 9-12 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1500x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 8, para cables de corriente continua con instalacion directamente enterrada, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 150x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a tres alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la Ultima capa de arena, otra a 70cm desde el mismo borde superior, y otra a 95 cm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

36,25€

2.193,13€

ZANJATIPO BT 9: 1-2 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de 350mm,
850x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 9, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 85x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2, bajo tubo HDPE de 150mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

28,15 €

1.703,08 €

ZANJATIPO BT 10: 3-4 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 10, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
67 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.10

ML

60,50

38,45 €

2.326,23 €

ZANJATIPO BT 11: 5-6 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 11, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x110 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.11

ML

60,50

40,15 €

2.420,08 €




ZANJATIPO BT 12: 7-8 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1250x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 12, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 125x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigon HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.12

ML

60,50

41,50 €

2.510,75€

ZANJATIPO BT 13: 9-12 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de 350mm, 1650x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 13, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 165x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
105 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a tres alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65, 100y 145 cm, y el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.13

ML

60,50

43,25 €

2.616,63€

ZANJATIPO BT 14: 6-7 circuitos DC Aly 1-2 circuitos DC Cu, bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 1550x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 14, para cables de corriente continua de dimensiones 155x150 cm (profundidad x anchura). Dicha
zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de
compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 65 cm de espesor, donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con
sl 8 os planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de 90 cm de espesor, donde se situaran los
cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, a una profundidad de minimo 80 cm, y de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm,
situados a dos alturas diferentes, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 95y de 136 cm, y el
cable de lared de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios,
arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago
de sus respectivas tasas.

ML

60,50

45,15€

2.731,58 €

ZANJATIPO BT 15: 1 circuito DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo de @110mm, +1 tubo del cable de tierra de
@50mm, 850x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 15, para cables de corriente continua con instalacidn bajo tubo de dimensiones 85x40 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.10.15

ML

60,50

27,30 €

1.651,65€




ZANJATIPO BT 16: 1 Cable de tierra de 35mm, directamente enterrado 550x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 16, para cables de tierra con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de dimensiones 55x40
cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 40 cm de espesor, donde se incluira
(s (S proteccion mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se
encuentra otra capa de arena compactada de 15 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los
tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la Gltima capa de arena. Incluye todos
los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para
talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

60,50

24,45 €

1.479,23€

ZANJATIPO BT 17: 1-4 tubos de @63mm de servicios auxiliares, con instalacion enterrada bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 700x500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 17, para cables de servicios auxiliares enterrada bajo tubo, de dimensiones 70x50 cm (profundidad
x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas
singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion
mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra
otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los tubos se
cubrirdn en esta capa, a una altura minima de 25 cm desde el borde superior de la tltima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ZANJAS MEDIA TENSION

1.1.10.17

ZANJATIPO MT 01: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, 1000x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 01, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluird
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientasy equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi
como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ML

60,50

800,00

27,75 €

35,50 €

1.678,88 €

30.337,50 €

28.400,00 €

ZANJATIPO MT 02: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 2 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x600mm

Excavacion de zanja TIPO MT 02, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x60 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una protecciéon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
2 cables de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

50,00

38,75 €

1.937,50€




ZANJATIPO MT 03: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 3 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x900mm

Excavacion de zanja TIPO MT 03, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
3 cables de fibra dptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 04: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 04, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacioén entre ellos de 20 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 05: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 05, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta
la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de
profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 06: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 2 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 06, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, una separacion entre ellos de 20 cm, 2 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo
tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una separacidn entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo
de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 07: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 07, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdn HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 08: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 4 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 08, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las
zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a
una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125
0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 09: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 09, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluird
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 20 cm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con
material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus
respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 10: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 10, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.11.10
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ZANJATIPO MT 11: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 11, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.11.11

ML

0,00

ZANJATIPO MT 12: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacién enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 12, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1
terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6 fibras)
9/125 0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.1.11.12
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ZANJATIPO MT 13: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
Optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 2 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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ZANJATIPO MT 14: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
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1.1.11.15

CINTAS DE SENALIZACION Y PLACAS DE PROTECCION

ZANJATIPO MT 15: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm
Excavacion de zanja TIPO MT 15, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razén de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de ML 0.00 e
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable ’
de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra dptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacioén de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.
ARQQUETAS Y SULPEMENTOS - € 35.149,90 €
ARQUETATIPO 500x500x600 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares y comunicaciones, con interior de dimensiones ud. 12 415,00 € 4.980,00 €
50x50x60 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 600x600x650 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. 14 627,25 € 8.781,50 €
60x60x65 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 800x800x870 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. 10 755,00 € 7.550,00 €
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon
ARQUETATIPO 1000x1000x1080 mm
Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. 6 935,15 € 5.610,90 €
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 500x500x300 mm
Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud. 15 278,50 € 4.177,50€
dimensiones 50x50x30 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén.
SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 800x800x400 mm
Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de Ud. 6 675,00 € 4.050,00€
dimensiones 80x80x40 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon.
TUBOS - € 8.675,99 €
Tubo poliolefina HDPE, de diametro #200 mm, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML 0.00 e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MTy reserva). ’
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro $110, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la

L . ML 205,70 3,25€ 668,53 €
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 1).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @150, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la

L . . ML 205,70 4,75€ 977,08 €
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 2 en caminos cruces y cunetas).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la

, o, o ML 3.269,95 2,15€ 7.030,39€
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de fibra opticay comunicaciones).
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML 0.00 e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables para servicios auxiliares). ’
Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @50, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML 0.00 e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de la red de tierras). ’




1.1.14.3

PLANTA EOLICA
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1.2.11

1.2.1.2

1.2.1.4

Cinta de sefializacion conforme a la normativa UNE 1-115-85.

. . . . ML 850,00 0,35€ 297,50€
Material PVC de color amarillo, alta resistencia a los rayos UV, de 150 mm de ancho.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2.

. I . . . ML 1.950,00 2,15€ 4.192,50€
Material de polietileno (PE) , excenta de halogenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 25cm x 2,5mm.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2.

. N . . . ML 1.000,00 2,45€ 2.450,00€
Material de polietileno (PE) , excenta de halogenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x40cm x 2,5 mm.
Desbroce y retirada de tierra vegetal de la zona de instalacion del aerogenerador. M2 - €
Material de aporte para la nivelacion de pendientes, en tongadas no superiores a 30cm y segun indicaciones del plano de obra M2 e
civil

b sBei Volimen total de relleno requerido para adecuacion geométrica de la topografia a las necesidades del aerogenerador. M3 - €

Material de préstamo, compactado al 95-98% de Proctor Modificado, para mejora de la capacidad portante del sustrato de la M3 e
modificacién.
Suplemento por excavacion en roca en caso de encontrar sustrato rocoso durante las tareas de excavacion del corte. ud.

1.2.1.5

1.2.2  VALIDACION BASE DE LA CIMENTACION

ubvivliE Validacion del sustrato de la excavacién por un gedlogo especializado para la construccién de la cimentacion.

1.2.3

1.2.3.1

CIMENTACIONES AEROGENERADOR
Volumen total de corte requerido para adecuacién geométrica de la excavacion a las necesidades de la cimentacién del

1

1
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1.2.3.2

1.2.3.3

1.2.34

1.2.3.5

1.2.3.6

1.2.3.7

1.2.3.8

1.2.3 VIALES

1.2.3.1

M3
aerogenerador
Hormigon HA-10 MPa vertido en obra M
Material de acero para conformacion de jaula de pernos kg
Barras de acero corrugado B500S para armado kg
Encofrado de madera M2
Hormigon HA-35 M3
Hormigdén HA-45 M3
Material de préstamo, compactado al 95-98% de Proctor Modificado, para mejora de la capacidad portante del sustrato de la M3
modificacion.
Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 38 cm (viales) M3 - €
Formaciény compactacion de terraplenes para la formacién de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacion con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2 M3 e
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacién, compactacion y ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacidn, compactacién M3 e
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
0 adecuado segln prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales a impacto M3 €
ambiental de la solucidn in-situ.
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a M3 e
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML




Adecuacidén del acceso a la planta siguiendo los planos de seccién transversaly longitudinal del mismo. ud. - €
DRENAJE
Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo l incluso carga y transporte de material excavado ML e
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Cuneta triangular revestida de hormigon taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo Il, incluso cargay transporte de material excavado ML -
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de ML -
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Cuneta trapezoidal revestida de hormigdn taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de ML -
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada

Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentas y el terreno natural, realizando una playa de Ud ¢
encachado de grava a la salida de la misma. '

Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud ¢
disosicion, transporte y completamente terminados. '

Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de Ud ¢
apoyo, disosicion, transporte y completamente terminados. '

Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud ¢
disosicion, transporte y completamente terminados. '

Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicion de marcos en obra ud. - €
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud e
montaje, completamente terminadas. ’

Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud e
montaje, completamente terminadas. )

Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud e
montaje, completamente terminadas. ’

Vados de hormigon armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con

diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ML - €
terminado

Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con

diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucidn, completamente ud. - €
terminado

Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacion con viales de la planta. Por decidir la tipologia en ML e
funciéon de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica

Exacavacién por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3

Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3

Barras de acero corrugado phi8, B500S. kg

Barras de acero corrugado phil2, B500S kg

Barras de acero corrugado phil6, B500S kg

Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2

Exacavacidén por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3




Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3
Barras de acero corrugado B500S kg
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2
CIMENTACION BACULOS CCTV
Excavacion para cimentacion de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 1,20m (0,90+0,30m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacién con 95%PM.
Hormigén en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacién de baculos, incluyendo excavacidn, encofrado, suministro, vertido, vibrado Ud e
y curado del hormigén. )
4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
CIMENTACION TORRE METEOROLOGICA
Excavacion para cimentacién de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacién del
fondo de la cimentacion con 95%PM.
Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.
o . . ) . . - . Ud. - €
Hormigdn en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacion, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigén.
4 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacion
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
CIMENTACION RSU
Excavacion para cimentacién de dimensiones 0,60x0,60 y profundidad 0,8m (0,70+0,10m), incluyendo compactacion del
fondo de la cimentacion con 95%PM.
Capa granular bajo cimentacion del tipo ZA 0/32 or ZA 0/20.
o . . 3 . . - . Ud. - €
Hormigdn en masa HM-35/B/20/XA3 en cimentacion de baculos, incluyendo excavacion, encofrado, suministro, vertido,
vibrado y curado del hormigon.
3 x Pernos de anclaje de 415mm de longitud y placa de anclaje de 30x30cm en cimentacidén
*Unidad normalmente suministrada por el proveedor del equipo.
Suministro y colocacién de contenedor de almacén ud. - €
Valla cinegética de 2 m de altura'y 20 cm de hueco en parte inferior, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones
(Hormigon en masa. HM-20, diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes ML - €
normales y de refuerzo cada esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada
Placas metalicas de 25cm x 25 cm x 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho ud. - €




bR ECEIPaso de fauna 53X79 ud. - €
Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles
a8 cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacién mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de ud. - €
hormigén en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada
Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada. Ud.
Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.
Motor deslizante 400-1800KG ud. - €
ZANJATIPO BT 1: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
700x700mm
Excavacion de zanja TIPO BT 1, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 70x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, ML e
donde se incluira proteccidon mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas.
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la Gltima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.
ZANJATIPO BT 2: 6-10 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo,
900x700mm
Excavacion de zanja TIPO BT 2, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de
dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor,
donde se incluira proteccién mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. ML - €
Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a
1.5 Km/W. Hasta 5 de los tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la tltima capa
de arena, los siguientes circuitos se situaran a 40cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacidn de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.
ZANJATIPO BT 3: 10-17 tubos de @110mm con hasta 2 circuitos cada uno DC Cu, con instalacién enterrada bajo tubo, ML e
900x1150mm
ZANJATIPO BT 4: 1-5 tubos de @110mm con hasta 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1-2
circuitos DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 900x700mm
Excavacion de zanja TIPO BT 4, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 90x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccién mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de ML e

acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 60 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Gltima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontrardn en esta misma capa de arena, a una altura minima de 50cm desde el borde superior de la Ultima capa de arena.
Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de
zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.




ZANJATIPO BT 5: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3-4 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 5, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafo mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90%
de laD.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 6: 1-5 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 5-6 circuitos
DC AL+ 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1200x900mm

Excavacion de zanja TIPO BT 6, para cables de corriente continua con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 7: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 7-8 circuitos
DC AL + 1 tubo de @363mm con cable RS485, 1200x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 7, para cables de corriente continua con instalacion enterrada bajo tubo, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 120x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamano mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira protecciéon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la tltima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a dos alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la ultima capa de arena, y otra a 70cm desde el mismo borde superior. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO BT 8: 1-6 tubos de @110mm con 4 circuitos cada uno DC Cu, con instalacion enterrada bajo tubo, + 9-12 circuitos
DC AL, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, 1500x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 8, para cables de corriente continua con instalacion directamente enterrada, en el nivel 1y
directamente enterrada en el nivel 2, de dimensiones 150x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena
cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90%
de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion mecanica al final de la mismay una cinta de advertencia de
acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de arena compactada de 85 cm de espesor con una
resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. El nivel 1 se cubrira en esta capa, hasta una altura minima de 20 cm desde el
borde superior de la Ultima capa de arena, de igual manera que el tubo con el cable de comunicaciones. Los circuitos de nivel 2
se encontraran en esta misma capa a tres alturas diferentes, una a una profundidad minima de 45cm desde el borde superior de
la Ultima capa de arena, otra a 70cm desde el mismo borde superior, y otra a 95 cm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 9: 1-2 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de 350mm,
850x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 9, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 85x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2, bajo tubo HDPE de 150mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 10: 3-4 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x700mm

Excavacion de zanja TIPO BT 10, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x70 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
67 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.10

ML

ZANJATIPO BT 11: 5-6 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de tierra de @50mm,
1250x1100mm

Excavacion de zanja TIPO BT 11, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 125x110 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigédn HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.11

ML




ZANJATIPO BT 12: 7-8 circuitos DC Al bajo camino, con instalacién bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de @50mm, 1250x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 12, para cables de corriente continua con instalacién bajo tubo de dimensiones 125x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluird
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigon HNE-20 de
65 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a dos alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65y de 100 cm, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.12

ML

ZANJATIPO BT 13: 9-12 circuitos DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo, + 1 tubo de @63mm con cable RS485, +1 tubo
del cable de tierra de 350mm, 1650x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 13, para cables de corriente continua con instalacion bajo tubo de dimensiones 165x150 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
105 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm, situados a tres alturas diferentes, a una
profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 65, 100y 145 cm, y el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE
de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.13

ML

ZANJATIPO BT 14: 6-7 circuitos DC Aly 1-2 circuitos DC Cu, bajo camino, con instalacion bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 1550x1500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 14, para cables de corriente continua de dimensiones 155x150 cm (profundidad x anchura). Dicha
zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de
compactacién no inferior al 90% de la D.M.C.S de 65 cm de espesor, donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con
ubv2s0 8 1os planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de 90 cm de espesor, donde se situaran los
cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, a una profundidad de minimo 80 cm, y de nivel 2 bajo tubo HDPE de 150mm,
situados a dos alturas diferentes, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 95y de 136 cm, y el
cable de lared de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios,
arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago
de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 15: 1 circuito DC Al bajo camino, con instalacion bajo tubo de @110mm, +1 tubo del cable de tierra de
@50mm, 850x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 15, para cables de corriente continua con instalacidn bajo tubo de dimensiones 85x40 cm
(profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor, donde se incluira
una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HNE-20 de
25 cm de espesor, donde se situaran los cables de nivel 1, bajo tubo HDPE de 110mm, cuya parte superior del tubo hasta la
superficie se encuentra a 65 cm de profundidad, yy el cable de la red de tierras bajo tubo HDPE de 50mm. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.10.15

ML




ZANJATIPO BT 16: 1 Cable de tierra de 35mm, directamente enterrado 550x400mm

Excavacion de zanja TIPO BT 16, para cables de tierra con instalacién enterrada bajo tubo, en el nivel 1, de dimensiones 55x40
cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni
caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 40 cm de espesor, donde se incluira
Rl (S proteccion mecdnica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se
encuentra otra capa de arena compactada de 15 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los
tubos se cubriran en esta capa, a una altura minima de 20 cm desde el borde superior de la Gltima capa de arena. Incluye todos
los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para
talfin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO BT 17: 1-4 tubos de @63mm de servicios auxiliares, con instalacion enterrada bajo tubo, +1 tubo del cable de
tierra de @50mm, 700x500mm

Excavacion de zanja TIPO BT 17, para cables de servicios auxiliares enterrada bajo tubo, de dimensiones 70x50 cm (profundidad
x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm ni caracteristicas
singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 30 cm de espesor, donde se incluira proteccion
mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra
otra capa de arena compactada de 40 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. Los tubos se
cubrirdn en esta capa, a una altura minima de 25 cm desde el borde superior de la tltima capa de arena. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal
fin, asi como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ZANJAS MEDIA TENSION

1.2.10.17

ZANJATIPO MT 01: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, 1000x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 01, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluird
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos,
materiales, herramientasy equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi
como transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML

ML

ZANJATIPO MT 02: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 2 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x600mm

Excavacion de zanja TIPO MT 02, para cables de corriente alterna con instalacién directamente enterrada, de dimensiones
100x60 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una protecciéon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
2 cables de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertedero y el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO MT 03: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 3 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x900mm

Excavacion de zanja TIPO MT 03, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x90 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccidon mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
3 cables de fibra dptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 10 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 04: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 04, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendrd un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluira
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacioén entre ellos de 20 cmy un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales,
herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como
transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 05: 1 Terna de media tension, circuitos de AC AL, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 05, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1 terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta
la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra éptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de
profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 06: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 2 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 06, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdon HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, una separacion entre ellos de 20 cm, 2 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo
tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una separacidn entre ellos de 10 cm, y un cable de tierra de cobre desnudo
de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML




ZANJATIPO MT 07: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 07, para cables de corriente alterna con instalacion enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigdn HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad y un cable de tierra de cobre desnudo de 35 mm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 08: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 4 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 08, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluira una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las
zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a
una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125
0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos
necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a
vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 09: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion directamente enterrada, + 4 circuitos de
fibra dptica enterrado bajo tubo, 1000x 1200mm

Excavacion de zanja TIPO MT 09, para cables de corriente alterna con instalacion directamente enterrada, de dimensiones
100x120 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio mayor a 15cm
ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 55 cm de espesor, donde se incluird
una proteccion mecanica al final de la misma y una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa,
se encuentra otra capa de arena compactada de 45 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W. En
esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad minima de 80 cm desde la superficie y una separacién entre ellas de 20 cm,
y 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad y una
separacion entre ellos de 20 cm. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con
material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus
respectivas tasas.

ML

ZANJATIPO MT 10: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 10, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.10

ML




ZANJATIPO MT 11: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 3 circuitos de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 11, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 60 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra una capa de
hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4 ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo
hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra 6ptica monomodo (6 fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm
de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena, relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.11

ML

ZANJATIPO MT 12: 1 Terna de media tension, circuitos de AC Al, con instalacién enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x400mm

Excavacion de zanja TIPO MT 12, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x40 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondra 1
terna, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 1 cable de fibra 6ptica monomodo (6 fibras)
9/125 0S2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientasy
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de sobrantes
avertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.12

ML

ZANJATIPO MT 13: 2 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
Optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x700mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacidn enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x70 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluird una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 2
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 2 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.13

ML

ZANJATIPO MT 14: 3 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra
optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1100mm

Excavacion de zanja TIPO MT 13, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de
dimensiones 105x110 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafio
mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razon de compactacion no inferior al90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,
donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable
de tierra de 35mm. Por dltimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 3
ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 3 cables de fibra éptica monomodo (6
fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas
y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de
sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

1.2.11.14

ML




1.2.11.15

ZANJATIPO MT 15: 4 Ternas de media tension, circuitos de AC Al, con instalacion enterrada bajo tubo, + 1 circuito de fibra

optica enterrado bajo tubo, bajo camino 1050x1500mm

Excavacion de zanja TIPO MT 15, para cables de corriente alterna con instalacién enterrada bajo tubo PE de 200mm, de

dimensiones 105x150 cm (profundidad x anchura). Dicha zanja tendra un lecho de arena cribada, inerte, sin piedras de tamafo

mayor a 15cm ni caracteristicas singulares, con razén de compactacion no inferior al 90% de la D.M.C.S de 50 cm de espesor,

donde se incluira una cinta de advertencia de acuerdo con los planos de las zanjas. Tras esta capa, se encuentra otra capa de ML e
arena compactada de 10 cm de espesor con una resistividad térmica igual o inferior a 1.5 Km/W en la que se colocara un cable

de tierra de 35mm. Por ultimo, se encuentra una capa de hormigén HM-20 de 45 cm de espesor. En esta capa se dispondran 4

ternas, a una profundidad por la parte superior del tubo hasta la superficie de 80 cm, 4 cables de fibra dptica monomodo (6

fibras) 9/125 OS2 bajo tubo corrugado PE de 63mm a 60cm de profundidad. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas

y equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacioén de zanjas apto para tal fin, asi como transporte de

sobrantes a vertederoy el pago de sus respectivas tasas.

ARQQUETAS Y SULPEMENTOS - € - €
ARQUETATIPO 500x500x600 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares y comunicaciones, con interior de dimensiones ud. - € €
50x50x60 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon

ARQUETATIPO 600x600x650 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. - € €
60x60x65 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon

ARQUETATIPO 800x800x870 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. - € €
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon

ARQUETATIPO 1000x1000x1080 mm

Instalacion arqueta prefabricada sin fondo para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de dimensiones ud. - € €
80x80x87 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén

SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 500x500x300 mm

Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud. - € €
dimensiones 50x50x30 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigén.

SUPLEMENTO DE ARQUETA TIPO 800x800x400 mm

Instalacion suplemento de arqueta prefabricada para circuitos servicios auxiliares,comunicaciones y MT, con interior de ud. - € €
dimensiones 80x80x40 cm (largo x ancho x fondo) tapa y marco de hormigon.

TUBOS - € - €
Tubo poliolefina HDPE, de diametro #200 mm, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MTy reserva).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de didmetro $110, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 1).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @150, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de DC de nivel 2 en caminos cruces y cunetas).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de fibra épticay comunicaciones).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @63, seglin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables para servicios auxiliares).

Tubo corrugado poliolefina HDPE, de diametro @50, segtin norma UNE-EN 61386-24. Con guia pasa cable y resistencia a la ML e
compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cables de la red de tierras).

CINTAS DE SENALIZACION Y PLACAS DE PROTECCION




Cinta de sefalizacion conforme a la normativa UNE 1-115-85.

Material de polietileno (PE), excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 40cm x 2,5 mm.

LINEA DE EVACUACION

REPLANTEO TOPOGRAFICO

TRAZADO DE ZANJAS

Zanja 1 circuito para LSMT-30kV directamente enterrada. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicion en terrizo:
400 m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de MT (30 kV), de dimensiones
aproximadas 1,10 x 0,8 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacién y colocacion de cinta de
sefalizacion.

ML

Topografia 10,00

400,00

35,50 €

ML €
Material PVC de color amarillo, alta resistencia a los rayos UV, de 150 mm de ancho.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML e
Material de polietileno (PE) , excenta de halégenos y metales pesados, de color amarillo y medidas 100cm x 25cm x 2,5mm.
Placa proteccion de cables enterrados conforme a la normativa UNE-EN-50520 y UNE-EN 50267-2-2. ML e

229.172,50 €

4.000,00€

400,006

225.172,50 €

14.200,00 €

Zanja tubular hormigonada bajo camino, Tramo de zanja tubular hormigonada bajo camino: 1235 m sobre camino de tierra.
Apertura de zanja en superficie de camino de tierra para 4 circuitos de MT (30 kV), de dimensiones aproximadas 1,30 x 0,8 m.
Tapado de los tubulares con hormigdn de limpieza HL-15, relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacion
y colocacidn de cinta de sefalizacién.

ML

1.235,00

52,50€

64.837,50 €

Zanja tubular hormigonada bajo camino asfaltico con reposicion en asfalto, Tramo de zanja tubular hormigonada bajo camino:
260 m sobre camino de tierra.

Apertura de zanja en superficie de camino de tierra para 4 circuitos de MT (30 kV), de dimensiones aproximadas 1,30 x 0,8 m.
Tapado de los tubulares con hormigdn de limpieza HL-15, relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacién
y colocacidn de cinta de sefalizacién.

ML

260,00

72,25 €

18.785,00 €

Topo. Perforacion dirigida realizada en tierra. Incluyendo: p.p. estudio con georadar; p.p. de traslado y emplazamiento de
la maquinaria y del material en obra; vallado y sefializacidn de la zona de trabajo; p.p. confeccidn pozos de entraday salida
realizados en terrizo, ejecucién de la perforacion piloto dirigida y operaciones deensanchamiento hasta el diametro
requerido; retirada de tierras y lodos a vertedero; suministro, soldadura e introduccion de conductosy subconductos (n
vainas Pe100 PN10 @500 para alojar cable pot. y comunic.); elaboracion de perfil e informe fin de obra. Perforacion en tipo de
suelo normal (arena, grava suelta, canto rodado y jardin). PRECIO EN TIERRAS O GRAVAS.

ML

90,00

1.415,00€

127.350,00 €

Canalizacion bajo camino. Se realizara a través de tubo, para cada uno de los circuitos de MT pertenecientes a la linea de
evacuacion (1 ternas compuesta por 3 conductores unipolares por linea), de PE corrugado reforzado con pared interior lisa de
250 mm de diametro cada uno, la canalizacién ird hormigonada en toda la longitud de la via, y los tubos circularan bajo lavia a
una distancia minima a la parte superior del tubo de 0,60 m. El tubo empleado para los circuitos de telecomunicacion sera de PE
de 50 mm de diametro.

ML

0,00

Arqueta de ayuda al tendido. Suministro y montaje de arqueta de conexion eléctricay comunicacion, prefabricada de hormigén,
sin fondo, registrable, de 1.250x725x1.145 mm de medidas interiores, con paredes rebajadas para la entrada de tubos, capaz de
soportar una carga de 400 kN, con marco de chapa galvanizada y dos tapas de fundicién, de 780x620, para arqueta de conexion
eléctricay comunicacion, capaz de soportar una carga de 125 kN; incluyendo excavacion con medios mecanicos y posterior
relleno del trasdds con material granular.

ud.

16,00

1.015,00€

16.240,00 €

Hito de sefializacion de linea de media tension subterrdnea, colocados cada 50 m.

ud.

7,00

112,25 €

Conversion A/S de linea de media tension subterranea, acometida del apoyo y cimentacion.

ud.

0,00

Suministro de los apoyos de la linea aérea de acero B500S

ud.

0,00

785,75€




Cimentacidn de los apoyos de la linea.

SUBESTACION EN PLANTA INDUSTRIAL 176.644,95 €

REPLANTEO TOPOGRAFICO
MOVIMIENTOS DE TIERRA

Limpieza y desbroce del terreno por medios mecanicos, incluye tala de arboles y arbustos incluido destoconado, arranque, carga
y transporte a zona de acopio, vertedero o gestor autorizado.

Retirada de tierra vegetal mediante el empleo de medios mecanicos / cargay acopio dentro de la obra, incluso almacenamiento
en montones de altura inferior a 2 m para posterior utilizacién y restitucién de la tierra vegetal y/o carga y transporte de sobrantes M2 9.250,00 7,50 € 69.375,00€
avertedero autorizado.

Excavacion a cielo abierto para ejecucidn de plataformas y viales o explanacién de zonas localizadas. Se incluye cargay
transporte a vertedero autorizado o lugar de empleo, perfilado de taludes y rasanteo de la explanada a cota de proyecto, M3 277,50 4,50€ 1.248,75€
reperfilado y compactacion de la explanacion resultante.

2.000,00€

400,006

71.744,00 €

5,00

M2 925,00 0,20€ 185,00€

Reutilizacion del material proveniente del desmonte en areas de relleno no mayor a 20cm. Estas areas de relleno se realizaran

. . . . . M3 145,00 6,45 € 935,25 €
sobre la capa vegetal existente una vez desbrozada, incluyendo extendido en tongadas, humectacion y compactacion.

Suministro de material y ejecucion de relleno y compactacion (terraplenado) con material adecuado procedente de la
excavacion o de préstamo, conforme a las caracteristicas requeridas en el proyecto, incluso seleccion, transporte interno,
extendido, humectacién y compactacion hasta el 98% proctor modificado, mediante medios mecanicos. Incluye extendido,
humectacion y compactacion incluso perfilado de taludes, rasanteo de la superficie de coronacion a la cota de proyectoy
preparacioén de la superficie de asiento, control de humedad y compactacién con medios mecdanicos. Elrelleno se realizara por
tongadas de no mas de 30 cm de espesor.i

CIMENTACIONES 94.890,00 €

Cimentacidén bancada (autoportante, con recog. Aceite) para transformador trifasico de potencia 132/30 kV. ud. 1,00 59.750,00 € 59.750,00 €

ud. 0,00 - €

Depdsito de recogida de aceite para los transformadores ud. 1,00 8.850,00 € 8.850,00 €

Muro cortafuegos de separacion de los transformadores de potencia. ud. 1,00 4.500,00 € 4.500,00€

Cimentacidn para interruptor tripolar.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigdn de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclajey
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos Ud. 2,00 950,00 € 1.900,00 €
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para seccionador tripolar con puesta a tierra.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos ud. 3,00 860,00 € 2.580,00€
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.

Totalmente terminada.

Cimentacidn para seccionador de barras.

Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos ud. 1,00 650,00 € 650,00 €
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.
Totalmente terminada.




Cimentacidn para transformador de tension inductivo.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos ud. 3,00 720,00 € 2.160,00 €
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.
Totalmente terminada.
Cimentacidn para transformador de intensidad.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos ud. 3,00 720,00 € 2.160,00 €
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.
Totalmente terminada.
Cimentacidn para autovalvulas.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, encofrados y desencofrados, pernos de anclaje y
plantilla de pernos, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios diametros, rabillos ud. 3,00 650,00 € 1.950,00 €
y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.
Totalmente terminada.
Cimentacidn para reactancia de puesta a tierra de MT.
Incluye los tubos, pernos de anclaje, y plantilla de pernos necesarios. Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de
hormigon de. llmpleza, encofradosy desencgfrados, pe'rnos.<,je anclajey F)lantllla de pernos, canalizaciones p?ra cable§ con Ud. 1,00 5.650,00 € 5.650,00 €
tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios didmetros, rabillos y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en
dos fases.
Totalmente terminada.
Cimentacion para baculos de alumbrado.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigdn de limpieza, armadura con barras corrugadas de acero,
encofrados y desencofrados, canalizaciones para cables con tubos de polietileno corrugado de alta densidad de varios ud. 6,00 450,00 € 2.700,00 €
diametros, rabillos y soldaduras a malla de red de tierras, a ejecutar en dos fases.
Totalmente terminada.
Cimentacién para puntas Franklin.
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, etc. Conexion a la red de tierras. Totalmente ud. 1,00 415,00 € 415,00€
terminada.
Cimentacidn para portico
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigon de limpieza, etc. Conexidn a la red de tierras. Totalmente ud. 1,00 1.150,00 € 1.150,00€
terminada.
Cimentacidn para aisladores soporte embarrado 30 kV
Incluye: Excavaciones, perfilados y rellenos, capa de hormigoén de limpieza, etc. Conexion a la red de tierras. Totalmente ud. 1,00 475,00 € 475,00€
terminada.
e B Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 30 cm (viales) M3 45,00 0,25 € 11,25€
Formaciény compactacion de terraplenes para la formacion de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacién con medios mecanicos hasta alcanzar médulo de compresibilidad Ev2
3.4.2 .. . . . L, ., M3 15,50 2,80€ 43,40 €
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacién, compactacion
3.4.3 . . . M3 97,02 35,25 € 3.419,96 €
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
<yiiBl 0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal seglin cercania a materiales aimpacto M3 161,70 27,85€ 4.503,35€
ambiental de la solucién in-situ.




Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.

M3

10,00

3,30 €

33,00 €

Longitud total de viales, interiores y exteriores.

TUBERIA DE ABASTECIMIENTO
REPLANTEO TOPOGRAFICO
ZANJA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO

Zanja para tuberia de abastecimiento directamente enterrada. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicién en
terrizo: xx m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de abastecimiento de agua, de

Topografia

133.682,97 €

2.000,00€

400,006

126.342,50 €

. . . . ., ., M 300,00 95,50 € 28.650,00 €
dimensiones aproximadas 1,20 x 1,05 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacion y colocacion de
cinta de sefializacion.
Zanja para tuberia de abastecimiento bajo tubo hormigonado. Tramo de zanja directamente enterrada con reposicion en
asfalto: xx m sobre terreno en tierra. Apertura de zanja en superficie de tierra para xx circuitos de abastecimiento de agua, de
. ) . . L, . M 650,00 115,45 € 75.042,50 €
dimensiones aproximadas 1,20 x 1,35 m. Relleno con capas de tierra compactada procedentes de la excavacion y colocacion de
cinta de sefalizacion.
Tubo poliolefina HDPE, de diametro @800 mm, segun norma UNE-EN 61386-24. Con revestimiento interno para circulacion de
. . . M 1.000,00 12,50 € 12.500,00 €
aguay resistencia a la compresion mayor que 450 N (se contempla para paso de cable de MT y reserva).
Pozos de registro de dimensiones 1x1x1 para acceso y manipulacion de las tuberias de abastecimiento, colocados cada 100m o
. . L , ud. 10,00 1.015,00€ 10.150,00 €
en las zonas donde se ejecuten cambios de direcion en el trazado de la tuberia.
CIMENTACION DEPOSITO 5.340,47 €
Excavacion por medios mecanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacién. M3 21,78 125,00 € 2.722,50€
Hormigon HA-30 MPa vertido en obra M3 12,11 165,00 € 1.998,15€
Hormigén HL10 extendido en capas de 10cm sobre la base de la cimentacion M3 5,23 45,15 € 236,13 €
Barras de acero corrugado B500S. kg 196,45 1,85€ 363,43 €
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor 45,00 € 20,25€

PLANTA INDUSTRIAL

REPLANTEO TOPOGRAFICO

MOVIMIENTOS DE TIERRA

Terraplenado para nivelacion de las pendientes para la instalacion, mediante el extendido en tongadas de espesor no superior
a 30 cm de material de la propia excavacion, y posterior compactaciéon con medios mecanicos hasta alcanzar una densidad seca
no inferior al 98% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado, ejecucion de los trabajos totalmente terminado
incluyendo extendido, regado, compactado, cargay transporte dentro de la parcela, ensayo de materiales y compactacion.

M3

Topografia 20,00

29.960,00

1.109.368,07 €

8.000,00 €

400,000000¢

850.645,61 €

3,30 €

98.868,00 €

Rellenos con materiales de préstamo hasta alcanzar la cota indicada en los planos de movimientos de tierras, incluyendo
extendido en tongadas, humectacion y compactacion al 95% de la densidad Proctor. Medido sobre perfil.

M2

7.490,00

12,25€

91.752,50 €

Capa de hormigoén de limpieza y nivelado de fondos de cimentacion, de 10 cm de espesor, de hormigén HL-150/B/20, fabricado
en centraly vertido desde camién, en el fondo de la excavacion previamente realizada.

M3

7.490,00

35,50 €

265.895,00 €




Viga de atado de hormigdn armado, realizada con hormigén HA-30/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido desde camion, y
acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia aproximada de 60 kg/m3. Incluso alambre de atar, y separadores. El precio incluye

la elaboracion de la ferralla (corte, doblado y M3 120,00 4,15€ 498,00 €
conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su colocacién en obra. No incluye el
encofrado
Hormigon para armar en zapatas de cimentacion, HA-30/F/20/XC2, fabricado en central, y vertido desde camion M3 1.405,00 155,00 € 217.775,00 €
Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboracidn de la ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrialy
. ) L kg 14.777,63 1,85€ 27.338,61€
montaje en zapata de cimentacion.
Acero UNE-EN 10025 S275JR, para pilares y correas metalicas, formados por piezas simples de perfiles laminados en caliente
. P P y . . . p. p P P kg 2.932,56 1,95€ 5.718,49€
de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimacion antioxidante
Fachada de paneles sandwich aislantes, formados por doble cara metalica la exterior de chapa de aluminio de 0,8 mm de
espesory lainterior de chapa de Ud. 144,00 750,00 € 108.000,00€
acero de 0,5 mm de espesory alma aislante de poliuretano de densidad media 50 kg/ms.
Elementos estructurales de hormigdn prefabricado, comprendiendo pilares con acero pretensado, vigas y losas. ud. 24,00 1.450,00 € 34.800,00€
VIALES 113.741,00 €
Desbroce y retirada de tierra vegetal de espesor 40 cm (viales) M3 900,00 0,25 € 225,00€
Formaciény compactacion de terraplenes para la formacion de base de viales con material granular, extendido en tongadas de
espesor 25 cm de material, y posterior compactacién con medios mecanicos hasta alcanzar mddulo de compresibilidad Ev2
s . . . L, L. M3 270,00 2,80€ 756,00 €
minimo de 60 MPa. Incluso carga, transporte y descarga a pie de tajo del material, humectacion, compactaciony ensayos de
placa de carga. Totalmente terminado.
Zahorra artificial 0/32mm en capas de 15 cm de espesor, incluso suministro, transporte, vertido, humectacién, compactacion
. P P . . P P M3 337,50 35,25 € 11.896,88 €
(compactada con rodo vibrador de 5 toneladas) y ensayos. Medido sobre perfil.
Capa de base extendida sobre explanada o terraplén en tongadas de maximo 20 cm. Espesor de 20 cm de material seleccionado
o0 adecuado segun prescripciones del PG-3, o suelo estabilizado con cemento/cal segln cercania a materiales a impacto M3 450,00 27,85€ 12.532,50 €
ambiental de la solucién in-situ.
Capa superficial bituminosa tipo AC 32 base B35/50 G en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 15 cm seguin PG3 para capa
. - M3 337,50 44,50 € 15.018,75€
base de suelos seleccionados asfalticos.
Capa superficial bituminosa tipo AC 32 bin B35/50 S en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 10 cm seglin PG3 para la capa
. . L . e M3 225,00 55,75 € 12.543,75€
intermedia en el disefo de suelos seleccionados asfalticos.
Capa superficial bituminosa tipo C 16 surf PMB 25/55-65 D en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor 5 cm segun PG3 para la
. - M3 112,50 75,85 € 8.533,13¢€
capa de rodadura de suelos seleccionados asfalticos.
Capa superficial bituminosa en tongadas de 20 cm de maximo. Espesor segin PG3 para suelos seleccionados asfalticos. M3 450,00 85,15€ 38.317,50 €
Agua de riego de imprimacion y adherencia M3 50,00 250,00 € 12.500,00 €
Excavacion de corte bajo cajeo para formacion de explanadas por debajo de la rasante del terreno natural. Incluye transporte a
. M3 315,00 4,50€ 1.417,50 €
vertedero o a otras zonas donde se requiera relleno.
Longitud total de viales, interiores y exteriores. ML 450,00 - €
ACCESOS 12.500,00 €
Adecuacidén del acceso a la planta industrial siguiendo los planos de seccion transversal y longitudinal del mismo. ud. 1,00 12.500,00 € 12.500,00 €
DRENAJE 18.610,00 €
Cuneta triangular excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo | incluso cargay transporte de material excavado
. . . ML 1.085,00 8,50€ 9.222,50 €
dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta triangular revestida de hormigon taludes 1:1, profundidad 30cm, tipo I, incluso cargay transporte de material excavado ML 0.00 e

dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada




esquinay cada 40 metros maximo en tramos rectos. Terminada

Cuneta trapezoidal excavada en tierras taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo lll, incluso cargay transporte de

. . . . ML 50,00 15,25 € 762,50 €
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Cuneta trapezoidal revestida de hormigén taludes 1:1, profundidad 30cm, base 50 cm, tipo IV, incluso carga y transporte de

. . . . ML 150,00 48,50 € 7.275,00€
material excavado dentro de la parcela, nivelado y perfilado. Totalmente terminada
Obras de descarga, realizadas in situ como transiciones entre las cuentasy el terreno natural, realizando una playa de Ud 0.00 e
encachado de grava a la salida de la misma. ' ’
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 2 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud 0.00 e e
disosicidn, transporte y completamente terminados. ’ ’
Marcos hidraulicos 1,5 m de alto * 1,3 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de Ud 0.00 e e
apoyo, disosicidn, transporte y completamente terminados. ’ ’
Marcos hidraulicos 2 m de alto * 1,5 m de ancho segun datos del fabricante y suministrador. Incluyendo cama de arena de apoyo, Ud 0.00 e e
disosicidn, transporte y completamente terminados. ’ ’
Aletas para marco prefabricado, realizadas in situ o prefabricadas segun dispoicion de marcos en obra ud. 0,00 645,00 € €
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 600 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte

e drend . P P ye fransportey Ud. 1,00 1.350,00 € 1.350,00€
montaje, completamente terminadas.
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 700 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud 0.00 e
montaje, completamente terminadas. ' ’
Obra de drenaje transversal, con tubo de polietileno de alta densidad de 1000 mm, con aletas prefabricadas, incluye transporte y Ud 0.00 e e
montaje, completamente terminadas. ' ’
Vados de hormigén armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
diametros de 6 mm, B500SD. Base compactaday tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucidn, completamente ML 0,00 - € €
terminado
Vados de hormigon armado, con 20 cm de espesor y malla electrosoldada en malla de 15 cm en ambas direcciones con
didametros de 6 mm, B500SD. Base compactada y tacones de entrada y salida. Incluye transporte y ejecucién, completamente ud. 0,00 - € €
terminado
Pasacunetas bajo las plataformas que conectan Centros de transformacién con viales de la planta. Por decidir la tipologia en ML 0.00 e e
funcién de medios y materiales disponibles, impacto ambiental ideoneidad hidraulica ’
CIMENTACIONES DEPOSITOS DE GAS GENERADO 33.414,30 €
Exacavacidn por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3 141,57 125,00 € 17.696,25 €
Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3 78,72 165,00 € 12.987,98 €
Hormigdén HL10 extendido en capas de 10cm sobre la base de la cimentacion M3 5,23 45,15 € 236,13€
Barras de acero corrugado B500S. kg 1.276,93 1,85€ 2.362,31€
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2 2,93 45,00 € 131,63 €
CIMENTACION TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEL HIDROGENO 26.778,66 €
Exacavacidén por medios mecdanicos para alcanzar cota de desplante de la cimentacion. M3 113,26 125,00 € 14.157,00 €
Hormigén HA-30 MPa vertido en obra M3 62,97 165,00 € 10.390,38 €
Hormigdén HL10 extendido en capas de 10cm sobre la base de la cimentacion M3 5,23 45,15 € 236,13 €
Barras de acero corrugado B500S. kg 1.021,54 1,85€ 1.889,85€
Capa de apoyo granular de 15 cm de espesor M2 2,34 45,00 € 105,30 €
VALLADO 45.678,50 €
Vallado de malla electrosoldada, con suministro, transporte, p.p. de postes y cimentaciones (Hormigén en masa. HM-20,
diametro 350mm x longitud 600mm), colocada segun las indicaciones del fabricante, incluye postes normales y de refuerzo cada ML 1.090,00 35,15€ 38.313,50 €




Placas metélicas de 25 cm x 25 cm x 0,6 mm 0 2,2 mm de ancho ud. 0,00 - €

Puerta de acceso peatonal batiente, con postes cuadrados de 2 m de alturay 10 cm de lado. Puerta formada por perfiles
cuadrados verticales de 3,5 cm de lado. Incluye cimentacién mediante micropilotes de 0,35*0,6 m totalmente empotrados de Ud. 1,00 1.500,00 € 1.500,00 €
hormigén en masa HM-20. Montaje completo y puerta totalmente terminada

Puerta deslizante de 6,225 metros de hoja con cimentacion completa y montaje de deslizadera, motor y totalmente terminada.

. ud. 1,00 3.415,00 € 3.415,00€
Peso total de la puerta aproximado: 400 kg.

Motor deslizante 400-1800KG ud. 1,00 2.450,00 € 2.450,00€

TABLA RESUMEN

PLANTA FOTOVOLTAICA 552.085,52 €

PLANTA EOLICA - €

LINEA DE EVACUACION 229.172,50 €

SUBESTACION PLANTA INDUSTRIAL 176.644,95 €

TUBERIA DE ABASTECIMIENTO 133.682,97 €

PLANTA INDUSTRIAL 1.109.368,07 €

TOTAL OBRA CIVIL: 2.200.954,01 €
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