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INSTALACIONES PROYECTADAS - DATOS GENERALES 

TÉRMINO AFECTADO Caspe. 

PROVINCIA  Zaragoza. 

TIPO DE LÍNEAS Aérea y subterránea en simple circuito. 

TENSIÓN DE SERVICIO 25 KV 

FINALIDAD 
Acometida en Media Tensión para alimentación al Centro 
de Transformación a instalar en la Estación de Bombeo 
Civán que formará parte del nuevo sistema de 
abastecimiento de agua potable del municipio de Caspe. 

 
 
 

NUEVA LÍNEA AÉREA DE MEDIA TENSIÓN 

ORIGEN:                                             Apoyo 55 a sustituir de la LAMT "Maella", propiedad de   
E-Distribución. 

FINAL: 

 Nuevo Apoyo A7, de seccionamiento y protección, a 
instalar en el que se realizará una transición aéreo - 
subterránea que dará origen al tramo subterráneo  de la 
acometida que alimentará al Centro de Transformación a 
instalar. 

CONDUCTOR LA-56 (47-AL1/8-T1A). 

MATERIAL CONDUCTOR Aluminio con alma de acero galvanizado. 

LONGITUD 872 ml 

EMPLAZAMIENTO Parcelas públicas y privadas, según Relación de Bienes y 
Derechos Afectados, en el Término Municipal de Cáspe. 

NUEVA LÍNEA SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN 

ORIGEN:                                             Nuevo Apoyo A7, de seccionamiento y protección, a 
instalar en se realizará una transición aéreo - subterránea. 

FINAL: Nuevo Centro de Transformación a instalar en el interior 
de la Estación de Bombeo a construir. 

CONDUCTOR RH5Z1 18/30 KV 3x1x50 mm2 

MATERIAL CONDUCTOR Aluminio 

LONGITUD 

Nueva LSMT (Tramo subterráneo acometida)........30 ml 

 Por nueva canalización....................................17 ml 
 Entrada / conexión en nuevo CT........................3 ml 
 Transición aéreo - subterránea........................10 ml 

EMPLAZAMIENTO Parcela 1127 - Polígono 5 - T.M. de Caspe, donde se 
ubicará la nueva Estación de Bombeo. 
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CENTRO DE TRANSFORMACIÓN PROYECTADO 

TIPO DE CT PROYECTADO:                                            Centro de Transformación Compacto en edificio 
prefabricado, maniobra exterior. 

Nº DE TRANSFORMADORES: 1 

POTENCIA: 250 KVA 

RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN: 25000 / 400 V 

EMPLAZAMIENTO: Parcela 1127 - Polígono 5 - T.M. de Caspe, donde 
se ubicará la nueva Estación de Bombeo. 
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1. ANTECEDENTES 

Se redacta el presente proyecto para ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y 
NUEVO CT EN ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA). 

Las infraestructuras proyectadas forman parte del nuevo sistema de abastecimiento de 

agua potable del municipio de Caspe (Zaragoza), recogido en el PROYECTO DE 

EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, RED DE 

ALIMENTACIÓN E INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS DE ABASTECIMIENTO DEL 

MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA). 

 

2. OBJETO Y UTILIDAD DEL PROYECTO. UBICACIÓN 

El presente Proyecto tiene por objeto establecer y justificar todos los datos constructivos 

y de diseño que permitan la ejecución de la obra consistente en nueva acometida en 

Media Tensión, de 25 KV, así como la instalación de un Centro de Transformación de 250 

KVA para suministro a la Estación de Bombeo integrada en el nuevo sistema de 

abastecimiento de agua potable que se llevará a cabo en el municipio de Caspe 

(Zaragoza). 

La nueva acometida en Media Tensión proyectada, estará formada por un tramo aéreo 

(nueva LAMT) y un tramo subterráneo (nueva LSMT) que finalizará en el CT a instalar, 

dotando así de suministro eléctrico a la Estación de Bombeo; así como el de exponer 

ante los Organismos Competentes que la red eléctrica aérea de alta tensión, objeto del 

presente, reúne las condiciones y garantías mínimas exigidas por la reglamentación 

vigente, con el fin de obtener la Autorización Administrativa y la de Ejecución de la 

instalación. 

La obra se llevará a cabo por parcelas públicas y privadas (según Relación de Bienes y 

Derechos Afectados), tal como se muestra en los planos del proyecto, en el Término 

Municipal de Caspe, en la provincia de Zaragoza. 
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3. IDENTIFICACIÓN DE LA INSTALACIÓN 

El punto de conexión indicado por la compañía suministradora, donde dará comienzo la 

línea objeto de proyecto, se realizará en el apoyo 55, a sustituir, de la Línea Aérea de 

Media Tensión "Maella", de 25 KV. 

 

4. REGLAMENTACIÓN Y DISPOSICIONES PARTICULARES 

Para la redacción del presente proyecto se han tenido en cuenta todas las 

especificaciones relativas a líneas Aéreas y Subterráneas de Media Tensión y a Centros 

de Transformación contenida en los Reglamentos siguientes: 

 Decreto 66/2016, de 24 de mayo, por el que se modifica el Decreto 49/2004, de 20 

de abril, por el que se regula el procedimiento para la instalación y puesta en 

funcionamiento de establecimientos industriales. 

 Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta 

tensión y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

 Orden de 12 de diciembre de 2005 por la que se dictan normas para la tramitación 

de los expedientes de instalación y puesta en funcionamiento de establecimientos 

e instalaciones industriales. 

 Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

 Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Aprobada por Orden del 

Ministerio de Trabajo de 9.03.71 

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades 

de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 

autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

 Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 

 Normas particulares de la compañía distribuidora. 

 Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

 Regulación de Medida de Aislamiento de las Instalaciones Eléctricas, aprobada 

por Resolución de 7 de Mayo de 1974. 

 Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud en las obras. 

 Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en 

materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
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 Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

 Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de 

seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de EPI´s. 

 Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones eléctricas de 

alta tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. 

 

5. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Se pretende llevar a cabo una Línea de Media Tensión, de 25 KV, formada por un tramo 
aéreo (LAMT) a tender por nuevos apoyos a instalar y un tramo subterráneo (LSMT) que 
discurrirá por nueva canalización a ejecutar en el interior del recinto que albergará a la 
nueva Estación de Bombeo, hasta el Centro de Transformación (en adelante CT), de 250 
KVA a instalar en la misma, tal como se indica en planos del presente proyecto. 

 

 

 Tramo aéreo (LAMT): 

o Inicio: Apoyo 55 a sustituir de la LAMT "Maella", propiedad de E-Distribución. 

o Fin: Nuevo Apoyo A7, de seccionamiento y protección, a instalar en él que se 

realizará una transición aéreo - subterránea que dará origen al tramo 

subterráneo  de la acometida que alimentará al Centro de Transformación a 

instalar. 

o Longitud: 872 ml. 
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 Tramo subterráneo (LSMT): 

o Inicio: Nuevo Apoyo A7, de seccionamiento y protección, a instalar en se 

realizará una transición aéreo - subterránea. 

o Fin: Nuevo Centro de Transformación a instalar en el interior de la Estación de 

Bombeo a construir. 

o Longitud: 30 ml (Transición A/S y entrada en CT incluido). 

 

Será necesario realizar la correspondiente transición aéreo-subterránea para pasar la 

línea de aérea a subterránea en el nuevo apoyo A7 a instalar, que darán origen a la 

nueva LSMT. Además, en dicho apoyo se instalaran elementos de seccionamiento y 

protección.  

Para llevar a cabo las actuaciones descritas anteriormente, se ha solicitado a la 

compañía distribuidora en la zona punto de conexión que dará origen a la nueva línea 

proyectada. El punto indicado se trata del apoyo 55 de la LAMT "Maella", de 25 KV, que 

será necesario sustituir por un nuevo apoyo de metálico de celosías, de acuerdo a las 

condiciones técnicas y de seguridad reglamentarias y normas técnicas de la compañía.  

 

5.1 LÍNEA AÉREA DE MEDIA TENSIÓN PROYECTADA 

Las características de la nueva línea aérea proyectada son las siguientes: 

5.1.1 Trazado de la LAMT proyectada.  

Las características del nuevo vano proyectado son las siguientes: 

 Inicio de la LAMT: Apoyo 55 a sustituir de la LAMT "Maella", propiedad de E-

Distribución. 

 Fin de la LAMT: Nuevo Apoyo A7, de seccionamiento y protección, a instalar en 

él que se realizará una transición aéreo - subterránea que dará origen al tramo 

subterráneo  de la acometida que alimentará al Centro de Transformación a 

instalar. 

 Longitud de la nueva LAMT: La línea aérea proyectada tiene una longitud total 

de 872 ml y discurrirá entre 8 apoyos nuevos a instalar. 
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5.1.2 Apoyos y Crucetas a instalar. Puesta a tierra 

El nuevo apoyo a instalar será para montaje empotrado, de perfiles metálicos unidos por 
celosías, según norma UNE 207017, cuyas características son: 

Apoyo Tipo Función Crucetas 
Cimentación 

* (a x h) 

Vano 

Apoyo 

Anterior 

Ap. 55 C-3000/14 Estrellamiento 
4 x Semicruceta 

atirantada 1,75 m 
1,34 x 2,35 m --- 

A1 C-2000/16 
Anclaje 

Alineación 
Bóveda Plana 5 m 1,39 x 2,20 m 25,53 

A2 C-1000/16 Ángulo Amarre 
3 x Semicruceta 
atirantada 2 m 

(Montaje Tresbolillos) 
1,41 x 1,85 m 228,98 m 

A3 C-1000/16 Ángulo Amarre Bóveda Plana 4 m 1,41 x 1,85 m 127,71 m 

A4 C-1000/14 Ángulo Amarre Bóveda Plana 4 m 1,33 x 1,80 m 147,78 m 

A5 C-1000/14 Ángulo Amarre Bóveda Plana 4 m 1,33 x 1,80 m 167,84 m 

A6 C-1000/14 Ángulo Amarre Bóveda Plana 4 m 1,33 x 1,80m 103,77 m 

A7 C-2000/12 Fin de Línea 
2 x Semicruceta 
atirantada 2 m 

1,20 x 2,10 m 55,21 m 

* “a” es la dimensión de cada uno de los lados de la base de la cimentación y “h” 

la profundidad de la misma, tal y como se muestra en los planos adjuntos. 
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En resumen, y atendiendo a la tipología de los apoyos: 

TIPOLOGÍA APOYOS CANTIDAD 

SUSPENSIONES --- UD 

AMARRES 
ALINEACIÓN --- UD 

22 UD 
ÁNGULO 5 UD 

ANCLAJES 
ALINEACIÓN 1 UD 

ÁNGULO --- UD 

ESTRELLAMIENTOS 1 UD 

FIN DE LÍNEA 1 UD 

TOTAL APOYOS 8 UD 

 

Las coordenadas replanteo de los nuevos apoyos a instalar son las siguientes: 

Apoyo Coordenada X Coordenada Y 

Ap. 55 750391.268 4564469.932 

A1 750413.490 4564483.580 

A2 750604.478 4564608.895 

A3 750714.211 4564674.263 

A4 750856.498 4564714.162 

A5 751024.282 4564718.642 

A6 751123.897 4564747.748 

A7 751173.398 4564772.162 

 
 
Crucetas 

En los nuevos apoyos a instalar se instalarán crucetas y semicrucetas rectas atirantadas 

del tipo "RC3", y crucetas de bóveda del tipo "BC2" , cuyas características se muestran a 

continuación: 
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Designación 

Separación 

entre fase 
y el eje del 

apoyo 

(mm) 

Casos 
de 

carga 

Carga de trabajo 
más sobrecarga 

(daN) 
Coeficiente 

de 
seguridad 

Carga límite especificada 

Caga de ensayo 
(daN) 

Duración 

(s) 
V L F 

V L F 

RC3-20T 2000 
A 800 --- 2000 

1,5 
1200 --- 3000 

60 
B 800 2000 --- 1200 3000 --- 

BC2-20 2000 
A 300 --- 1500 1,5 450 --- 2250 

60 
B 300 1500 --- 1,2 360 1800 --- 

BC2-15 1500 
A 300 --- 1500 1,5 450 --- 2250 

60 
B 300 1500 --- 1,2 360 1800 --- 

 

 

Detalle cruceta bóveda recta `BC2` 

 

Detalle cruceta recta `RC` -  Montaje triángulo atirantada  
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Detalle semicruceta recta `RC` -  Montaje tresbolillos  

 

Puesta a Tierra de los apoyos 

 NORMAS GENERALES. 

Se realizará el sistema de puesta a tierra de los apoyos según establece el 

“REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES TÉCNICAS Y GARANTÍAS DE SEGURIDAD 

EN LÍNEAS ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN” aprobado mediante Real Decreto RD 

223/2008 en el Consejo de Ministros del 15 de febrero de 2008 en el apartado 7 de la 

instrucción técnica complementaria ITC-LAT 07 “Líneas aéreas con conductores 

desnudos”. 

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metálicos 

empleados en la línea, deberán conectarse a tierra mediante una conexión específica. 

En el caso de líneas eléctricas que contengan cables de tierra a lo largo de toda su 

longitud, el diseño de su sistema de puesta a tierra deberá considerar el efecto de los 

cables de tierra. 
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Los apoyos que sean diseñados para albergar las botellas terminales de paso aéreo- 

subterráneo deberán cumplir los mismos requisitos que el resto de apoyos en función de 

su ubicación. 

La conexión a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizará a través de la 

estructura del apoyo metálico. 

 

 CLASIFICACIÓN DE LOS APOYOS SEGÚN SU UBICACIÓN. 

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de 

las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificación de los apoyos según su 

ubicación: 

Apoyos Frecuentados: Son los situados en lugares de acceso público y donde la 

presencia de personas ajenas a la instalación eléctrica es frecuente: donde se espere 

que las personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al día 

durante varias semanas, o por un tiempo corto pero muchas veces al día, por ejemplo, 

cerca de áreas residenciales o campos de juego. Los lugares que solamente se ocupan 

ocasionalmente, como bosques, campo abierto, campos de labranza, etc., no están 

incluidos. 

El diseño del sistema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado según 

se indica en el apartado 7.3.4.3 de la ITC – LAT 07. 

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podrán 

considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes 

casos: 

1. Cuando se aíslen los apoyos de tal forma que todas las partes metálicas del 

apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia 

horizontal mínima de 1,25 m, utilizando para ello vallas aislantes. 

2. Cuando todas las partes metálicas del apoyo queden fuera del volumen de 

accesibilidad limitado por una distancia horizontal mínima de 1,25 m, debido a 

agentes externos (orografía del terreno, obstáculos naturales, etc.). 

3. Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de 

fábrica de ladrillo hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al 

apoyo. 
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En estos casos, no obstante, habrá que garantizar que se cumplen las tensiones de paso 

aplicadas. 

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos: 

Apoyos frecuentados con calzado. Se considerará como resistencias adicionales la 

resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, 

Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado 1000 Ω. 

Ra = Ra1 + Ra2 = 1000 + 1,5 ρs 

Estos apoyos serán los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente, 

que las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras públicas, lugares de 

aparcamiento, etc. 

Apoyos frecuentados sin calzado: se considerará como resistencia adicional 

únicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional 

del calzado, Ra1, será nula. 

Ra = Ra2 = 1,5 ρs 

Estos apoyos serán los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, áreas 

recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos. 

Apoyos no Frecuentados:  Son los situados en lugares que no son de acceso público o 

donde el acceso de personas es poco frecuente. 

 

 CLASIFICACIÓN DE APOYOS PROYECTADOS 

A continuación se indica la clasificación según su ubicación de los apoyos del presente 

proyecto: 

Nº de Apoyo Tipo  Clasificación del Apoyo Medidas 

 adicionales 

Apoyo 55, A2, A3, A4, A5 y A6 Metálico No frecuentado --- 

Apoyos A1 y A7 Metálico 
Frecuentado con elementos 

de maniobra 
Acerado perimetral 
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DISEÑO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA. 

 El diseño del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios básicos: 

a) Resistencia a los esfuerzos mecánicos y a la corrosión 

b) Resistencia desde un punto de vista térmico 

c) Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que 

 aparezcan durante una falta a tierra. 

d) Proteger de daños a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la 

 línea. 

A continuación se describe el diseño del sistema de puesta a tierra para cada tipo de 

apoyo según su ubicación: 

Apoyos no frecuentados (N.F.): 

El electrodo a emplear para su utilización en el caso de líneas aéreas con apoyos no 

frecuentados, tal como especifica el apartado 7.3.4.3 de la ITC LAT-07 del RLAT, 

proporcionará un valor de la resistencia de puesta a tierra lo suficientemente bajo para 

garantizar la actuación de las protecciones en caso de defecto a tierra. 

Dicho valor, se podrá conseguir mediante la utilización de una sola pica de acero 

cobrizado de 1,5 m de longitud y 14 mm de diámetro, enterrado como mínimo a 0,5 m de 

profundidad. Si no es posible alcanzar, mediante una sola pica, los valores de resistencia 

calculado, se añadirán picas al electrodo enterrado, siguiendo la periferia del apoyo, 

hasta completar un anillo de cuatro picas (véase figura), añadiendo, si es necesario a 

dicho anillo, picas en hilera de igual longitud, separadas 3 m entre sí. 

El conductor de unión entre picas será de cobre de 50 mm2 de sección. 

 

Apoyos frecuentados (F.): 

En este caso, se realizará para cada pata una toma de tierra igual que para el caso de los 

apoyos no frecuentados y se completará con la realización de un primer anillo. La 

configuración tipo del electrodo a emplear para su utilización en el caso de líneas aéreas 

con apoyos frecuentados con calzado será la de un bucle perimetral con la cimentación, 

cuadrado, a una distancia horizontal de 1m, como mínimo, formado por conductor de 

cobre de 50 mm2 de sección, enterrado como mínimo a 0,5 m de profundidad, al que se 

conectarán en cada uno de sus vértices cuatro picas de acero cobrizado de 1,5 m de 

longitud y 14 mm de diámetro. 
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En todo caso la resistencia de puesta a tierra presentada por el electrodo, en ningún caso 

debe ser superior a 50 Ω. Si no es posible alcanzar este valor, mediante la configuración 

tipo, y hasta conseguir los 50 Ω, se añadirá, a dicha configuración, picas en hilera, de 

igual longitud, separadas 3 m entre sí. 

Para considerar el apoyo exento del cumplimiento de la tensión de contacto se tomarán 

las siguientes medidas adicionales: 

 Se enterrará a 0,8 m tanto el electrodo como el anillo. 

 Se colocará una acera perimetral de hormigón a 1,20 m de la cimentación 

 del apoyo. Embebido en el interior de dicho hormigón se instalará un 

 mallado electrosoldado con redondos de diámetro no inferior a 4 mm 

 formando una retícula no superior a 0,3 x 0,3 m, a una profundidad de al 

 menos 0,2 m. Este mallado se conectará a un punto a la puesta a tierra de 

 protección del  apoyo. 

 Además el apoyo estará protegido por obra de fábrica de ladrillo hasta una 

 altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo. 

En estos casos, no obstante, habrá que garantizar que se cumplen las tensiones de paso 

aplicadas. 

En nuestro caso se considerará como resistencias adicionales la resistencia adicional del 

calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. Se puede emplear 

como valor de la resistencia del calzado 1000 Ω. 

Ra = Ra1 + Ra2 = 1000 + 1,5ρs 

En caso de ser necesario, tras la verificación del sistema de puesta a tierra se instalaría 

un tercer anillo. 
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SEÑALIZACIÓN Y NUMERACIÓN DE LOS APOYOS 

Además en los nuevos apoyos se instalará una placa de señalización de riesgo eléctrico 

y serán numerados de manera que no se borre. 

 

5.1.3 Conductor aéreo a utilizar 

Para la nueva línea aérea proyectada se utilizará el conductor del tipo LA-56 (47-AL1/8-
T1A) , de aluminio-acero galvanizado, según norma UNE-EN 50182, cuyas principales 
características son: 

DESIGNACIÓN LA-56 (47-AL1/8-T1A). 

Sección de aluminio (mm2) 46,8 

Sección de acero (mm2) 7,8 

Sección total (mm2) 54,6 

Composición 6+1 

Diámetro de los alambres (mm) 3,15 

Diámetro aparente 9,45 

Carga mínima de rotura (daN) 1640 

Módulo de elasticidad (daN/mm2) 7900 

Coeficiente de dilatación lineal (ºC-1) 19,1E-06 

Masa aproximada (kg/km) 189,1 
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DESIGNACIÓN LA-56 (47-AL1/8-T1A). 

Resistencia eléctrica a 20 ºC (Ω/km) 0,6136 

Densidad de corriente (A/mm2) 3,7 

 

5.1.4 Aislamiento 

El aislamiento de los nuevos apoyos estará formado por aisladores compuestos para 

líneas eléctricas de alta tensión según normas UNE 21909 y UNE-EN 62217. Los 

elementos de cadenas para los aisladores compuestos responderán a lo establecido en 

la norma UNE-EN 61466. 

Para el aislamiento hay dos niveles, que se determinan en función de la contaminación 

de la zona en la que vaya a instalarse la línea, definidos en la tabla 14 de la ITC-LAT 07.  

Según dicha tabla el nivel de contaminación en nuestro caso es el nivel I (ligero), por 

tratarse de una zona sin industrias y con baja densidad de viviendas con calefacción.  

El aislamiento a instalar en los nuevos apoyos estará formado por cadenas con aislador 

polimérico, cuyas características son: 

- Carga de rotura (daN): 7000. 

- Tracción máxima admisible: 233 daN. 

- Nivel de contaminación: muy fuerte. 

No obstante, como medida de protección de la avifauna, el aislamiento a instalar en los 

apoyos de amarre proyectados estará formado por una cadena de amarre con aislador 

polimérico de nivel de polución medio (nivel II), con grapa de amarre, que responde a la 

distancia exigida en el anexo del RD 1432, es decir, un aislador cuya longitud aislada sea 

de al menos 1 m, cumpliendo así con el RD de avifauna. Como alternativa para conseguir 

la distancia de 1 m, se dispone de un bastón corto cuya longitud aislada es de al menos 

0,7 m para ser combinado con otros elementos o herrajes apropiados que cumplen con 

dicha longitud. 
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Detalle aisladores para avifauna 

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar Cruzamientos o 

Paralelismos, éstos se ajustarán a lo preceptuado en el Reglamento Técnico de Líneas 

Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. 

5.1.5 Medidas de protección de la avifauna 

En la nueva línea proyectada se utilizarán elementos antielectrocución para el forrado de 

conductores, grapas, aisladores y herrajes. 

 

Cubiertas para el forrado de puentes y conductores  

 

Forros para grapas de amarre 
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Forros para grapas de amarre a compresión 

 

 

Forros para grapas de suspensión 

 

Montaje de forros sobre cadena de amarre y suspensión 
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A continuación se representan los forros de herrajes y las distancias de forrado de los 

conductores para cumplir con el RD de avifauna. 

                        

 

L > = 1000 mm. L es la distancia total que tiene que haber desde la zona de 

posada y el punto en tensión cuando se forran los elementos metálicos para una cadena 

de amarre. 

H > = 1000 mm. H es la distancia que se debe forrar el conductor a cada lado, si 

no se cumplen las distancias mínimas H1 desde el conductor hasta el punto de posada 

por la parte superior y/o H2 desde el punto en tensión y la cogolla del apoyo. 

o H1 = 600 mm 

o H2 < 800 mm 
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De entre las medidas preventivas anti-nidificación propuestas en el Artº. 5 del Decreto 

47/2004, se propone la colocación sobre los apoyos, de elementos dispositivos 

disuasorios de nidificación, a base de paraguas metálicos, de probada eficacia en las 

instalaciones realizadas. 

 

Detalle paraguas metálico  

Las diferencias de montaje entre una cruceta recta y otra con tirantes (pasamanos), se 

basan fundamentalmente en la posición que toma el eje central del paraguas. En los dos 

casos, dicho eje debe estar en posición vertical, respetándose los ángulos que forma 

dicho eje con las varillas que quedarían abiertas. 

La efectividad del paraguas se basa en el ángulo que queda entre el plano horizontal y 

las varillas del paraguas. 

 

Posición de los paraguas dependiendo del tipo de cruceta 
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Además, la nueva LAMT se señalizará mediante espirales salvapájaros. Los salvapájaros 

o señalizadores serán del tamaño mínimo siguiente: 

 Espirales: Con 30 cm de diámetro × 1 metro de longitud 

 

Balizamiento de líneas aéreas mediante espirales 

 

5.2 LÍNEA SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN PROYECTADA 

5.2.1 Trazado de la LSMT proyectada 

La nueva línea subterránea de Media Tensión a instalar discurrirá por nueva canalización 

entubada en zanja, formada ésta por 2 tubos plásticos de 200 mm de Ø, además de un 

multitubo (MTT 4x40), como previsión para los cables de control, desde el nuevo apoyo 

A7 a instalar por el interior del recinto que albergará a la Estación de Bombeo, según se 

puede observar en los planos adjuntos: 

La longitud de zanja necesaria para la nueva LSMT proyectada será de 17 m, 
mientras que la longitud de conductor será de 30 m, teniendo en cuenta el 
conductor necesario para la realización de la transición aéreo - subterránea en el 
apoyo A7 (10 m) y de la conexión en el CT a instalar (3 m). 

5.2.2 Conductor subterráneo a utilizar 

La nueva línea subterránea a instalar estará formada por un conductor del tipo RH5Z1 
18/30 KV 3x1x50 mm2, cuyas características más importantes son las siguientes: 

 Conductor: Aluminio compacto, sección circular, clase 2 según UNE-HD 

620-10E (tipo 10E-1) / IEC 60502-2. 

 Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por 

extrusión. 
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 Aislamiento: Mezcla a base de polietileno reticulado (XLPE) 

 Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable 

no metálica aplicada por extrusión, asociada a una corona de alambre y 

contraespira de cobre. 

 Cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina y sin contenido 

de componentes clorados u otros contaminantes. 

 Algunas otras características más importantes se muestran en la siguiente tabla: 

Valores obtenidos para una caída de tensión admisible y pérdida de potencia, en el punto 

más desfavorable de la red no superior al 5%. Este valor será el máximo que se podrá 

alcanzar por la suma de la red general y las acometidas, tanto existentes como futuras. 

5.2.3 Canalización subterránea 

La nueva canalización subterránea para la LSMT proyectada estará formada por 2 tubos 

plásticos de 200 mm de Ø, además de un multitubo (MTT 4x40), como previsión para  

cables de control, tal y como se puede observar en planos del presente proyecto. 

Se evitará, en lo posible, los cambios de dirección de las canalizaciones entubadas 

respetando los cambios de curvatura indicados por el fabricante de los tubos. En los 

puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulación de los cables se dispondrán 

arquetas con tapas no registrables. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro 

indicadas en las normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se 

instalarán calas de tiro en aquellos casos que lo requieran.  

La entrada de las canalizaciones entubadas en las diferentes calas deberán quedar 

debidamente selladas en sus extremos. 

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. 

La zanja se protegerá con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y adamas 

Tipo 
constructivo 

Tensión 
Nominal 

UO/U 
(kV) 

Sección 
Conductor 

(mm2) 

RMAX. 
a 

105ºC 

(Ω /km) 

Capacidad 

(µF/km) 

IMAX  
admisible 

(A) 

RH5Z1 18/30 50 0,148 0,134 140 
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debe permitir las operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de 

paralelismo, cuando lo haya. 

La canalización será subterránea entubada en zanja y estará constituida por tubos 

plásticos de 200 mm de Ø, además de un ducto para cables de control, que se instalará 

por encima de los tubos, mediante un conjunto abrazadera/soporte, ambos fabricados en 

material plástico.  

A este ducto se le dará continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido 

de los cables de control y red multimedia incluido en paso por las arquetas y calas de tiro 

si las hubiera. 

A 0,10 m del firme se instalará una cinta de señalización a todo lo largo del trazado del 

cable, cuyas características serán las establecidas en la norma de Iberdrola NI 29.00.01. 

Al objeto de impedir la entrada del agua, suciedad y material orgánico, los extremos de 

los tubos deberán estar sellados, así como en las diferentes calas de tiro o de empalme. 

Los tubos que se coloquen como reserva deberán estar provistos de tapones. 

Antes del tendido se deberá eliminar de su interior la suciedad o tierra garantizándose el 

paso de los cables mediante mandrilado acorde a la sección interior del tubo o sistema 

equivalente. Durante el tendido se deberán embocar correctamente para evitar la entrada 

de tierra o de hormigón. 

 

La profundidad de la zanja dependerá del número de tubos a instalar, manteniendo una 

distancia mínima entre la rasante superior del tubo más alto y la rasante del terreno de 

0,80 m. 

La una anchura mínima será de 0,35 m para la colocación de dos tubos rectos de 160 

mm de Ø, aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar.  

En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de 

mínimo 0,04 m de espesor de hormigón no estructural, de resistencia a compresión 15 

N/mm2, consistencia blanda y tamaño máximo del árido 20 mm (en adelante HNE-

15/B/20), sobre la que se depositarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se 

colocará otra capa de hormigón HNE-15/B/20, con un espesor mínimo de 0,08 m por 

encima de los tubos y envolviéndolos completamente. 

Posteriormente, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento. 

Para este relleno se utilizará tierras procedentes de excavación (en aquellos lugares 
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donde esté autorizado), zahorra, todo-uno o áridos reciclados, siempre con un grado de 

compactación al 95 % según Proctor Normal. Después se colocará un firme de hormigón 

no estructural HNE-15/B/20, de mínimo 0,25 m de espesor, y por último se repondrá el 

pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existía antes de realizar la 

apertura (aglomerado asfáltico, pavimento de hormigón, calzada de adoquín,…etc.).  

 

5.2.4 Puesta a tierra de cables subterráneos 

Se conectarán a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los 

extremos, garantizando que no existan grandes tensiones inducidas en las cubiertas 

metálicas. 

5.2.5 Ensayos eléctricos después de la instalación 

Una vez que la instalación ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del 

cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado 

correctamente, para lo cual se realizarán ensayos. 
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5.3 NUEVO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN PROYECTADO 

5.3.1 Descripción del CT. 

El edificio prefabricado CTC está formado por dos piezas de hormigón armado, cuerpo y 

cubierta, que forman la envolvente de este Centro de Transformación.  

El cuerpo  es una pieza de hormigón armado destinado a alojar en su interior el 

transformador, el cuadro de BT y todos los elementos auxiliares. Al ser su construcción 

del tipo monobloque, no dispone de juntas de unión y asegura una perfecta 

estanqueidad. Así mismo, dispone de cuatro puntos de suspensión para su transporte e 

instalación. En concreto, albergará en su interior: 

 Transformador trifásico en baño de aceite Norma 5201-D de 250 KVA. 

  Conjunto de celdas, con 2 posiciones de línea y 1 posición de protección con 

fusibles (2L+1P). 

 Cuadro de baja tensión de 400 V. 

 Interconexiones directas de MT /BT. 

 Red de Tierras, de protección y de servicio. 

 Señalización de seguridad. 

 Alumbrado y servicios auxiliares. 

 

CT a instalar 
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Para la medida de la energía eléctrica se dispondrá de un tarificador electrónico 

multifunción, un registrador electrónico y una regleta de verificación. Todo ello irá en el 

interior de un armario homologado para contener estos equipos. 

5.3.2 Sistema de PaT del CT. 

El CTC se proveerá de una instalación de puesta a tierra, con objeto de limitar las 

tensiones de defecto a tierra que se pueden originar en la propia instalación. Esta 

instalación de puesta a tierra deberá asegurar la descarga a tierra de la instalación de 

defecto, contribuyendo a la eliminación del riesgo eléctrico debido a la aparición de 

tensiones peligrosas de paso, y de contacto con las masas eventualmente en tensión. 

Los elementos que formarán el sistema de puesta a tierra en el CTC son: 

- Líneas de tierra. 

- Electrodos de puesta a tierra. 

Las líneas de tierra estarán constituidas por conductores de cobre desnudos de 50 mm² 

de sección. 

Los electrodos de puesta a tierra estarán constituidos por "picas de acero-cobre" y 

"conductores enterrados horizontalmente de cobre de 50 mm²". Las picas se han hincado 

verticalmente quedando la parte superior a una profundidad no inferior a 0,5 m, mientras 

que los electrodos horizontales se encuentran enterrados a una profundidad igual a la de 

la parte superior de las picas. 

La instalación de puesta a tierra cumplirá los siguientes requisitos: 

- Llevará un borne accesible para la medida de la resistencia de tierra. 

- Todos los elementos que constituyen la instalación de puesta a tierra estarán 

protegidos contra el deterioro por acciones mecánicas o de cualquier otra índole. 

- Los elementos conectados a tierra lo hacen mediante derivaciones individuales, 

haciendo conexiones independientes de cada uno de los elementos. 

Tierra de protección 

Tiene por finalidad limitar eventualmente la tensión a tierra de aquellas partes de la 

instalación eléctrica, normalmente sin tensión, pero que puedan ser puestas en tensión a 

causa de un defecto. Comprende la puesta a tierra de: 

- Las masas de los elementos de M.T. 
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- Las masas de los elementos de B.T. 

- Pantallas o enrejados de protección contra contactos directos. 

- Armaduras metálicas de la plataforma del operador. 

- Cuba del transformador. 

 

Tierra de servicio 

 La puesta a tierra de servicio se une a uno o varios puntos determinados del 
circuito eléctrico o aparatos, con el fin de permitir el funcionamiento de éstos, o un 
funcionamiento más regular y seguro del circuito. Comprende la puesta a tierra de: 

- Bornes de puesta a tierra de los transformadores de intensidad de B.T. 

- Neutro de los circuitos de baja tensión. 

- Bornes de tierra de los detectores de tensión. 

- Pararrayos de M.T. (puesta a tierra independiente) 

5.3.3 Sistema de acera perimetral (CH) 

Para evitar que la tensión de paso y contacto resultante sea superior a la tensión de paso 

y contacto admisible por el ser humano, se emplearán medidas adicionales de seguridad 

(CH), cuyo objetivo es garantizar que la tensión de paso y contacto admisible sea 

superior a las resultantes. 

El CH es una capa de hormigón seco (ρs = 3000 Ω·m) que se colocará como acera 

perimetral en todo el contorno del Centro de Transformación, con una anchura de 1,50 m 

y un espesor de al menos 10 cm. 

5.3.4 Señalización y material de seguridad 

El nuevo CTC proyectado dispondrá de placa de instrucciones para primeros auxilios, un 
cartel con indicación de las 5 reglas de oro, una señal identificativa de riesgo eléctrico. 
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5.3.5 Valores de Tierra, Paso y Contacto calculados para el CT 

A continuación se indican los valores de puesta a tierra del CT, tanto de 

Protección como de Servicio, así como los valores de Paso y Contacto máximos, 

obtenidos para el mismo, según las condiciones del terreno donde se va  a instalar: 

 

· Res. T. SERVICIO Proy.:                     13,50 Ω 

· Res. T. PROTECCIÓN Proy.:         11,60 Ω 

· Resistiv. Terr. Proy.:            100 Ω·m 

· Tens. PASO Proy.:            944,45 V 

· Tens. CONTACTO Proy.:                      0 V  

 

5.4 ENTRONQUE AÉREO-SUBTERRÁNEO 

Tal y como hemos comentado, se realizará un entronque aéreo-subterráneo en el apoyo 

A7 proyectado, para pasar la línea de aérea a subterránea, y en donde se instalará un 

juego de seccionadores. 

Dicho apoyo estará instalado en zona frecuentada, además de llevar instalados 

elementos de maniobra, así que con objeto de que la tensión de contacto en el mismo 

sea cero, se le realizará un acerado perimetral de hormigón a 1,5 m de la cimentación del 

apoyo, embebido en el interior de dicho hormigón se instalará un mallado electrosoldado 

con redondos de diámetro no inferior a 4 mm formando una retícula no superior a 0,3 x 

0,3 m, a una profundidad de al menos 0,1 m. Este mallado se ha conectado a la puesta a 

tierra de protección del apoyo. 

El valor de la resistencia de puesta a tierra del apoyo a instalar deberá ser medido y 

comprobada su reglamentariedad respecto al Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta 

Tensión. 

Además en la bajada del conductor se instalarán 3 pararrayos para protección contra 

sobretensiones de origen atmosférico, de óxido metálico tipo, así como 3 terminales 

retráctiles de exterior. 

Este entronque se realizará con un conductor del tipo RH5Z1 18/30 KV 3x1x50 mm2, 
como el descrito anteriormente. 
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En dicho entronque los cables irán protegidos con un tubo de acero galvanizado, que se 

empotrará en la cimentación del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno un 

mínimo de 2,5 m, además se instalará un soporte posapiés y un antiescalo a 2,50 m de la 

cimentación del apoyo para evitar que se pueda escalar por el mismo. 

Dicho soporte se instalará a una distancia de los elementos en tensión de: 

A = H + Lcu + Dpel-2 

Donde: 

A = distancia desde el posapiés hasta el punto inferior del seccionador con la 

cuchilla cerrada (debe estar comprendida entre 3,10 y 3,60 m). 

H = altura del operario a proteger (no debe ser inferior a 2 m ni superior a 2,5 

m). 

Lcu = longitud de la cuchilla del seccionador (0,480 m). 

Dpel-2 = distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no  
     exista el riesgo de sobretensión por rayo. 

 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 
ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
Página 32  

 

5.5 DISTANCIAS DE SEGURIDAD 

Para aquellas situaciones especiales, como cruzamientos y paralelismo con otras líneas, 

con vías de comunicación, o con ríos o canales navegables o flotables, conducciones de 

gas, pasos sobre bosques o sobre zonas urbanas y proximidades a edificios y 

aeropuertos, deberán seguirse las prescripciones indicadas en el Capítulo V de la ITC-

LAT 07 y normas establecidas en cada caso por los organismos afectados u otra norma 

oficial al respecto.  

5.5.1 Distancia de los conductores al terreno  

De acuerdo con el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07, la mínima distancia de los conductores 

en su posición de máxima flecha, a cualquier punto del terreno, es:  

Dadd + Del = 5,3 + Del = 5,3 + 0,22 = 5,52 metros 

Siendo:  

Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada = 0,22 m.  

En la ITC-LAT 07 indica un mínimo de 6 m. 

Siendo la distancia mínima para todo el trazado 7 metros, superando la misma en todo el 

recorrido. 

5.5.2 Distancias entre conductores 

De acuerdo con el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, la separación mínima entre 

conductores viene dada por la fórmula:  

 
Siendo:  

   D = Separación entre conductores en metros  

   K = Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el  

 viento, según tabla 16 de ITC-LAT 07.  

5.5.3 Distancia mínima entre los conductores y partes puestas a tierra  

De acuerdo con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, esta distancia no será inferior a Del, 

con un mínimo de 0,20 m.  

En nuestro caso; Del = 0,22 m. 
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5.5.4  Distancia a Edificios, Construcciones y Zonas Urbanas 

Conforme a lo establecido en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, no se 

construirán edificios e instalaciones industriales en la servidumbre de vuelo, 

incrementada por la siguiente distancia mínima de seguridad a ambos lados:  

Dadd + Del = 3,3 + Del en metros, con un mínimo de 5 metros.  

Los valores Del se indican en la tabla adjunta en apartado anteriores (apartado 5.2 de la 

Instrucción ITC-LAT-07) en función de la tensión más elevada de la línea.  

Análogamente, no se construirán líneas por encima de edificios e instalaciones 

industriales en la franja definida anteriormente. 

5.5.5  Distancia a árboles y masas de arbolado 

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por el 

contacto de ramas o troncos de árboles con los conductores de una línea eléctrica aérea, 

deberá establecerse una zona de protección de la línea definida por la zona de 

servidumbre de vuelo, incrementada por la siguiente distancia de seguridad a ambos 

lados de dicha proyección:  

Dadd + Del = 1,5 + Del en metros, con un mínimo de 2 metros.  

5.6 RESUMEN PRESUPUESTO PROYECTO 

El documento Nº 4: Presupuesto de este proyecto recoge los correspondientes capítulos 
que definen el presupuesto de ejecución. 

5.6.1 Mediciones 

Se incluyen las mediciones de todas las unidades que componen el presente proyecto.  

5.6.2 Cuadro de precios 

Se incluyen los cuadros de precios Nº 1 y Nº 2 de las unidades de obra contenidas en 
éste estudio, a los fines que corresponde a cada uno de ellos. 

5.6.3 Presupuesto general 

Consta de los correspondientes presupuestos parciales, obtenidos aplicando a la 
medición de cada una de las unidades que los componen por su correspondiente precio 
del Cuadro de Precios Nº 1. 

  



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 
ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 

DOCUMENTO Nº1: MEMORIA 
Página 34  

 

 
 RESUMEN DE PRESUPUESTO PROYECTO 

  
CAPITULO D E S C R I P C I O N 

 
IMPORTE 

 
   CAP. 1 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 

 
66.922,06 

CAP. 2 SEGURIDAD Y SALUD 
 

375,31 
CAP. 3 GESTIÓN DE RESIDUOS 

 
358,13 

 
    PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 

 
67.655,50 

 GASTOS GENERALES 13% 8.795,22 
 BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 4.059,33 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN I.V.A. 

 
80.510,05 

 I.V.A 21% 16.907,11 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 

 
97.417,16 

 
    PRESUPUESTO EXPROPIACIONES 

   
    IMPORTE EXPROPIACIONES S/ANEJO: 

 
834,98 

 
    PRESUPUESTO GENERAL PARA CONOCIMIENTO DE LA 

ADMINISTRACIÓN 
   

    PRESUPUESTO PROYECTO 
 

97.417,16 
 PRESUPUESTO EXPROPIACIONES 

 
      834,98    

 IMPORTE PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 

 
98.252,14 

 

 

Asciende por tanto el presupuesto base de licitación sin IVA a la cantidad de OCHENTA 
MIL QUINIENTOS DIEZ EUROS CON CINCO CENTIMOS (80.510,05 €). 
 

Incrementando esta cantidad en el porcentaje correspondiente del I.V.A., vigente del 

21%, asciende el presupuesto base de licitación a la cantidad de NOVENTA Y SIETE 
MIL CUATROCIENTOS DIECISIETE EUROS CON DIECISEIS CÉNTIMOS      
(97.417,16 €). 
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5.7 RELACIÓN DE CRUZAMIENTOS 

A continuación se exponen los diferentes cruzamientos de la obra objeto del presente 
proyecto con las diferentes Entidades Propietarias y Organismos de la Administración 
encargados de su mantenimiento y conservación. 

 

 AYUNTAMIENTO DE CASPE.  El citado cruzamiento se debe a que las 

instalaciones proyectadas se llevarán a cabo en el Término Municipal de Caspe 

(Zaragoza). 

 

 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO. La traza de la nueva Línea de 

Media Tensión proyectada presenta cruzamientos con acequias e infraestructuras 

de riego existentes. 

 

 INSTITUTO ARAGONÉS DE GESTIÓN AMBIENTAL (INAGA) del Gobierno de 

Aragón, cuando se tramite este proyecto, se remitirá copia del documento de 

Análisis Ambiental para la previa autorización, si bien en este caso, se considera 

que las obras incluidas en el presente proyecto deben estar exentas de trámite 

ambiental, ya que las actuaciones contenidas en el mismo no figuran en ninguno 

de los supuestos recogidos en los Anexos I, II y III de la Ley 11/2014, de 4 de 

diciembre, de Prevención y Protección Ambiental de Aragón (Boletín Oficial de 

Aragón nº241 de 10 de diciembre de 2014). Por tanto, en el ámbito de la citada 

Ley, el proyecto no requiere ser sometido al procedimiento de evaluación de 

impacto ambiental, ordinaria ni simplificada, recogido en dicha norma. 

 

También se solicita a este organismo la consulta y autorización, si procede, por 

interferencia con la vía pecuaria Cañada de Maella según lo dispuesto por la Ley 

10/2005, de 11 de noviembre, de vías pecuarias de Aragón (BOA n. 139 de 

23/11/2005) de la Comunidad Autónoma de Aragón. 

 

 DEPARTAMENTO DE EDUCACIÓN, CULTURA Y DEPORTE. Dirección General 

de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragón. Se ha contactado con este 

organismo para ver las condiciones de cruzamiento en el caso de encontrarnos 

elementos arqueológicos afectados por la traza de la nueva Línea de Media 

Tensión proyectada. 

 

http://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VERDOC&BASE=BOLE&SEC=BUSQUEDA_AVANZADA&SEPARADOR=&&DOCN=000101640
http://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VERDOC&BASE=BOLE&SEC=BUSQUEDA_AVANZADA&SEPARADOR=&&DOCN=000101640
http://www.boa.aragon.es/cgi-bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VERDOC&BASE=BOLE&SEC=BUSQUEDA_AVANZADA&SEPARADOR=&&DOCN=000101640
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 EDISTRIBUCIÓN Redes Digitales S.L. Se ha solicitado los puntos de enganche 

en media tensión, a través de la plataforma que posee la compañía para tal fin, 

para la alimentación a receptores de las instalaciones que conforman el proyecto. 

 

No obstante, nos remitimos al Anejo Nº 21, Coordinación con otros organismos y 
servicios, incluido en el "PROYECTO DE EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE 
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, RED DE ALIMENTACIÓN E 
INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE 
CASPE (ZARAGOZA)", en el que se analizan en las implicaciones que supone la Línea 

de Media Tensión Proyectada. 

Con estos cruzamientos damos fin a la Memoria en la se han detallado todos los datos 

necesarios para la correcta ejecución de la obra objeto del presente Proyecto, el cual 

esperamos sirva para su aprobación por parte de la Autoridad Competente.  

 

5.8 CONCLUSIÓN 

Con todo lo expuesto el presente Proyecto,  damos una información detallada de los 

elementos que integran la instalación, así como su ubicación y características, quedando 

perfectamente justificada la actuación. Todo ello, servirá de base para que se proceda a 

su ejecución. 

Así mismo, servirá para solicitar a los Organismos Competentes, cuantos permisos y 

actas sean necesarios, para su legalización. 

Expuesto el objeto y la utilidad del presente anejo, esperamos que el mismo merezca la 

aprobación de la Administración, concediendo las autorizaciones pertinentes para su 

tramitación y puesta en servicio. 

 

Caspe, julio de 2020 

El Ingeniero Técnico Industrial. 

 

 

 

Fdo.: Alonso Barroso Barrena 
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1. CALCULOS MECÁNICOS LAMT - ACOMETIDA AÉREA ESTACIÓN DE 

BOMBEO 

1.1 RESUMEN DE FORMULAS 

1.1.1 Tensión máxima en un vano 

La tensión máxima en un vano se produce en los puntos de fijación del conductor a los 
apoyos. 

TA = P0 ·YA = P0 · c · cosh (XA/c) = P0 · c ·cosh (Xm - a/2) / c

TB = P0 ·YB = P0 · c · cosh (XB/c) = P0 · c ·cosh (Xm+ a/2) / c

Pv =  K · d / 1000 K=60·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 120 Km/h   

   K=50·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 120 Km/h 

Pvh =  K · D / 1000 K=60·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 0 Km/h 

   K=50·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 0 Km/h 

 

Ph = K· d  K=0.18 Zona B 

   K=0.36 Zona C 

P0 =  Pp² + Pv²)        Zona A, B y C. Hipótesis de viento.   

P0 =  Pp + Ph  Zonas B y C. Hipótesis de hielo.  

P0 =  Pp + Ph )² + Pvh²] Zonas B y C. Hipótesis de hielo + viento.  

 

Cuando sea requerida por la empresa eléctrica.  

c = T0h / P0 

Xm = c · ln z + 1+z²) 

z = h / (2·c·senh a/2c) 
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Siendo: 

v = Velocidad del viento (Km/h). 

TA = Tensión total del conductor en el punto de fijación al primer apoyo del vano (daN). 

TB = Tensión total del conductor en el punto de fijación al segundo apoyo del vano (daN). 

P0 = Peso total del conductor en las condiciones más desfavorables (daN/m). 

Pp = Peso propio del conductor (daN/m). 

Pv = Sobrecarga de viento (daN/m). 

Pvh = Sobrecarga de viento incluido el manguito de hielo (daN/m). 

Ph = Sobrecarga de hielo (daN/m). 

d = diámetro del conductor (mm). 

D = diámetro del conductor incluido el espesor del manguito de hielo (mm). 

Y = c · cosh (x/c) = Ecuación de la catenaria. 

c = constante de la catenaria. 

YA = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m). 

YB = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m). 

XA = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m). 

XB = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m). 

Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m). 

a = Proyección horizontal del vano (m). 

h = Desnivel entre los puntos de fijación del conductor a los apoyos (m). 

T0h = Componente Horizontal de la Tensión en las condiciones más desfavorables o 
Tensión Máxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano. 

1.1.1.1 Vano de Regulación 

 Para cada tramo de línea comprendida entre apoyos con cadenas de amarre, el vano 
de regulación se obtiene del siguiente modo: 

 

ar = a3 /  a) 
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1.1.1.2 Tensiones y flechas de la línea en determinadas condiciones. Ecuación del cambio 
de condiciones 

 Partiendo de una situación inicial en las condiciones de tensión máxima horizontal 
(T0h),  se puede obtener una tensión horizontal final (Th) en otras condiciones diferentes 

para cada vano de regulación (tramo de línea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, 
para cada vano real de ese tramo. 

 La tensión horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la 
Ecuación del Cambio de Condiciones:  

 · L0 · (t - t0) + L0/(S·E) · (Th - T0h) = L - L0 

L0 c0·senh(Xm0+a/2) / c0 - c0·senh(Xm0-a/2) / c0 

c0 = T0h/P0  ; Xm0 = c0 · lnz0 + 1+z0²) 

z0 = h / (2·c0·senh a/2c0) 

Lc·senh(Xm+a/2) / c - c·senh(Xm-a/2) / c 

c= Th/P; Xm = c · lnz + 1+z² ) 

z = h / (2·c·senh a/2c) 

 

Siendo: 

Coeficiente de dilatación lineal.  

L0 Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulación 

(m). 

LLongitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulación (m). 

t0 = Temperatura en las condiciones iniciales (ºC). 

t= Temperatura en las condiciones finales (ºC). 

S = Sección del conductor (mm²). 

E = Módulo de elasticidad (daN/mm²). 

T0h = Componente Horizontal de la Tensión en las condiciones más desfavorables o Tensión 

Máxima Horizontal (daN).  

Th= Componente Horizontal de la Tensión o Tensión Horizontal en las condiciones finales 

consideradas, para el vano de regulación (daN).  

a = ar (vano de regulación, m). 
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h = Desnivel entre los puntos de fijación del conductor a los apoyos, en tramos de un solo 
vano (m). 

h = 0, para tramos compuestos por más de un vano. 

 

 Obtención de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la línea: 

F = YB - h/a · (XB - Xfm) - Yfm 

Xfm = c · lnh/a + 1+(h/a)²) 

Yfm = c · cosh (Xfm/c) 

Siendo: 

YB = Ordenada de uno de los puntos de fijación del conductor al apoyo (m). 

XB = Abcisa de uno de los puntos de fijación del conductor al apoyo (m). 

Yfm = Ordenada del punto donde se produce la flecha máxima (m). 

Xfm = Abcisa del punto donde se produce la flecha máxima (m). 

h = Desnivel entre los puntos de fijación del conductor a los apoyos (m). 

a = proyección horizontal del vano (m). 

1.1.1.3 Tensión máxima 

Condiciones iníciales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

Zona A. 

- Tracción máxima viento. 

t = - 5 ºC. 

Sobrecarga: viento (Pv). 

Zona B. 

- Tracción máxima viento. 

t = -10 ºC. 

Sobrecarga: viento (Pv). 

- Tracción máxima hielo. 

t = -15 ºC. 

Sobrecarga: hielo (Ph). 

- Tracción máxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica). 
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t = -15 ºC. 

Sobrecarga: viento (Pvh). 

Sobrecarga: hielo (Ph). 

Zona C. 

- Tracción máxima viento. 

t = -15 ºC. 

Sobrecarga: viento (Pv). 

- Tracción máxima hielo. 

t = -20 ºC. 

Sobrecarga: hielo (Ph). 

- Tracción máxima hielo + viento. (Cuando sea requerida por la empresa eléctrica). 

t = -20 ºC. 

Sobrecarga: viento (Pvh). 

Sobrecarga: hielo (Ph). 

1.1.1.4 Flecha máxima 

Condiciones finales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

Hipótesis de viento. 

t = +15 ºC. 

Sobrecarga: Viento (Pv). 

Hipótesis de temperatura. 

t = + 50 ºC. 

Sobrecarga: ninguna. 

Hipótesis de hielo. 

t = 0 ºC. 

Sobrecarga: hielo (Ph). 

Zona A: Se consideran las hipótesis a) y b). 

Zonas B y C: Se consideran las hipótesis a), b) y c). 
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1.1.1.5 Flecha mínima 

 Condiciones finales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

Zona A. 

t = -5 ºC. 

Sobrecarga: ninguna. 

Zona B. 

t = -15 ºC. 

Sobrecarga: ninguna. 

Zona C. 

t = -20 ºC. 

Sobrecarga: ninguna. 

1.1.1.6 Desviación cadena aisladores 

 Condiciones finales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

 

t = -5 ºC en zona A, -10 ºC en zona B y -15 ºC en zona C. 

Sobrecarga: mitad de Viento (Pv/2). 

 

1.1.1.7 Hipótesis de Viento. Cálculo de apoyos 

 Condiciones finales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

 

t = -5 ºC en zona A, -10 ºC en zona B y -15 ºC en zona C. 

Sobrecarga: Viento (Pv). 

 

1.1.1.8 Tendido de la línea 

 Condiciones finales a considerar en la ecuación del cambio de condiciones. 

t = -20 ºC (Sólo zona C). 

t = -15 ºC (Sólo zonas B y C). 

t = -10 ºC (Sólo zonas B y C). 

t = -5 ºC. 

t =  0 ºC. 
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t = + 5 ºC. 

t = + 10 ºC. 

t = + 15 ºC. 

t = + 20 ºC. 

t = + 25 ºC. 

t = + 30 ºC. 

t = + 35 ºC. 

t = + 40 ºC. 

t = + 45 ºC. 

t = + 50 ºC. 

Sobrecarga: ninguna. 

1.1.2 Limite dinámico "EDS" 

 

EDS = (Th / Qr) · 100  < 15 

 

Siendo: 

EDS = Every Day Estress, esfuerzo al cual están sometidos los conductores de una línea la 
mayor parte del tiempo, correspondiente a la temperatura media o a sus proximidades, en 
ausencia de sobrecarga. 

Th= Componente Horizontal de la Tensión o Tensión Horizontal en las condiciones finales 

consideradas, para el vano de regulación (daN). Zonas A, B y C, tª = 15 ºC. Sobrecarga: 
ninguna. 

Qr = Carga de rotura del conductor (daN). 
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1.1.3 Hipótesis cálculo de apoyos 

Apoyos de líneas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m). 

 

TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

Alineación 

Suspensión 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

  

 

 

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.1) 

L = Dtv 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.1) 

Lt = Rotv 

Alineación 

Amarre 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

L = Dtv 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Lt = Rotv 

Angulo 

Suspensión 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

 Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavdT 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavrT 

    Des. Tracc. (apdo. Rot. Cond. (apdo. 
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TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

L 3.1.4.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavdL 

3.1.5.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavrL ;    Lt = Rotv 

Angulo 

Amarre 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

 Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavdT 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavrT 

  

L 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavL 

 Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavdL 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavrL ;   Lt = Rotv 

Anclaje 

Alineación 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

L = Dtv 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 

Lt = Rotv 

Anclaje 

Angulo 

y 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

Estrellam.  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 

 Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 
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TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

3.1.6) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavdT 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RavrT 

  

L 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavL 

 Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavdL 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavrL ;    Lt = Rotv 

Fin de línea  

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

  Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv - Pcvr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.4) 

L = Dtv 

  Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.4) 

Lt = Rotv 

 

V = Esfuerzo vertical             T = Esfuerzo transversal          L = Esfuerzo longitudinal           Lt = Esfuerzo de torsión 

 

Para la determinación de las tensiones de los conductores se considerarán sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 
3.1.2) correspondiente a una velocidad mínima de 120 Km/h y a la temperatura de -5 ºC.  

En los apoyos de alineación y ángulo con cadenas de suspensión y amarre se prescinde de la 4ª hipótesis si se verifican 
simultáneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) : 

- Tensión nominal de la línea hasta 66 kV. 

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN. 

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como mínimo. 

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipótesis tercera es el correspondiente a las hipótesis 
normales. 

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilómetros como máximo. 
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Apoyos de líneas situadas en zonas B y C (Altitud igual o superior a 500 m). 

 

TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

Alineación 

Suspensión 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

  

 

 

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.1) 

L = Dth 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.1) 

Lt = Roth 

Alineación 

Amarre 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

L = Dth 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Lt = Roth 

Angulo 

Suspensión 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahT 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahdT 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.1) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahrT 

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.1) 

Res. Angulo (apdo. 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.1) 

Res. Angulo (apdo. 
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TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

3.1.6) 

L = RahdL 

3.1.6) 

L = RahrL ;    Lt = 
Roth 

Angulo 

Amarre 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahT 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahdT 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahrT 

  

L 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavL 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahL 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahdL 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahrL ;   Lt = Roth 

Anclaje 

Alineación 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

  Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

L = Dth 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 

Lt = Roth 

Anclaje 

Angulo 

y 

 

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

Estrellam.  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

T = RahT 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

Res. Angulo (apdo. 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 

Res. Angulo (apdo. 
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TIPO DE 

APOYO 

TIPO DE 

ESFUERZO 

HIPOTESIS 1ª 

(Viento) 

HIPOTESIS 2ª 

(Hielo) 

HIPOTESIS 3ª 

(Des. Tracciones) 

HIPOTESIS 4ª 

(Rotura cond.) 

T = Fvc + Eca·nc + 
RavT 

3.1.6) 

T = RahdT 

3.1.6) 

T = RahrT 

  

L 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RavL 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahL 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.3) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahdL 

Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.3) 

Res. Angulo (apdo. 
3.1.6) 

L = RahrL ;    Lt = 
Roth 

Fin de línea  

V 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

V = Pcv + Pca·nc 

Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch + Pca·nc 

 Cargas perm. (apdo. 
3.1.1) 

Hielo (apdo. 3.1.3) 

V = Pch - Pchr + 
Pca·nc 

  

T 

Viento. (apdo. 3.1.2) 

T = Fvc + Eca·nc 

   

  

L 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.4) 

L = Dtv 

Des. Tracc. (apdo. 
3.1.4.4) 

L = Dth 

 Rot. Cond. (apdo. 
3.1.5.4) 

Lt = Roth 

 

V = Esfuerzo vertical             T = Esfuerzo transversal          L = Esfuerzo longitudinal           Lt = Esfuerzo de torsión 

 

Para la determinación de las tensiones de los conductores se considerará: 

Hipótesis 1ª : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad mínima de 120 Km/h y a la 
temperatura de  

                    -10 ºC en zona B y -15 ºC en zona C. 

Resto hipótesis : Sometidos a una sobrecarga de hielo mínima (apdo. 3.1.3) y a la temperatura de -15 ºC en zona B y -20 ºC 
en zona C.  

En los apoyos de alineación y ángulo con cadenas de suspensión y amarre se prescinde de la 4ª hipótesis si se verifican 
simultáneamente las siguientes condiciones (apdo. 3.5.3) : 

- Tensión nominal de la línea hasta 66 kV. 

- La carga de rotura del conductor es inferior a 6600 daN. 

- Los conductores tienen un coeficiente de seguridad de 3, como mínimo. 

- El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipótesis tercera es el correspondiente a las hipótesis 
normales. 

- Se instalen apoyos de anclaje cada 3 kilómetros como máximo. 
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1.1.3.1 Cargas permanentes 

 Se considerarán las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: 
conductores con sobrecarga (según hipótesis), aisladores, herrajes. 

 En todas las hipótesis en zona A y en la hipótesis de viento en zonas B y C, el peso 
que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pcv" será: 

 

Pcv = Lv · Ppv · cos · n (daN) 

Pcvr = Lv · Ppv · cos · nr (daN) 

 

Siendo: 

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -5 ºC (zona A), 
-10 ºC (zona B) o -15 ºC (zona C) con sobrecarga de viento (m). 

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m). 

Pcvr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de viento 
para la 4ª hipótesis (daN).

= Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor. 

n = número total de conductores. 

nr = número de conductores rotos en la 4ª hipótesis. 

 

 En todas las hipótesis en zonas B y C, excepto en la hipótesis 1ª de Viento, el peso 
que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga "Pch" será: 

 

Pch = Lh · Pph· n (daN) 

Pchr = Lh · Pph· nr (daN) 

 

Siendo: 

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de -15 ºC (zona 
B) o -20 ºC (zona C) con sobrecarga de hielo (m). 

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m). 

Pphr = Peso que gravita sobre los apoyos de los conductores rotos con sobrecarga de hielo 
para la 4ª hipótesis (daN). 
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n = número total de conductores. 

nr = número de conductores rotos en la 4ª hipótesis. 

 

 En todas las zonas y en todas las hipótesis habrá que considerar el peso de los 
herrajes y la cadena de aisladores "Pca", así como el número de cadenas de aisladores del 
apoyo "nc". 

 

1.1.3.2 Esfuerzos del viento 

 

- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipótesis 1ª para las zonas A, B y 
C se obtiene de la siguiente forma: 

 

Apoyos alineación 

Fvc = (a1 · d1· n1 + a2 · d2· n2)/2 · k  (daN) 

 

Apoyos fin de línea 

Fvc = a/2 · d· n · k (daN) 

 

Apoyos de ángulo y estrellamiento 

Fvc ap /2 · dp· np · k(daN) 

 

Siendo: 

a1 = Proyección horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m). 

a2 = Proyección horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m). 

a = Proyección horizontal del conductor (m). 

ap = Proyección horizontal del conductor en la dirección perpendicular a la bisectriz del 

ángulo (apoyos de ángulo) y en la dirección perpendicular a la resultante (apoyos de 
estrellamiento) (m). 

d, d1, d2, dp = Diámetro del conductor(m). 

n, n1, n2, np  = nº de haces de conductores. 
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v = Velocidad del viento (Km/h). 

K = 60·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 120 Km/h   

K = 50·(v/120)² daN/m² si d 16 mm y v 120 Km/h 

 

- En la hipótesis 1ª para las zonas A, B y C habrá que considerar el esfuerzo del viento 
sobre los herrajes y la cadena de aisladores "Eca", así como el número de cadenas de 
aisladores del apoyo "nc".  

 

1.1.3.3 Desequilibrio de tracciones 

 

- En la hipótesis 1ª (sólo apoyos fin de línea) en zonas A, B y C y en la hipótesis 3ª en zona 
A (apoyos alineación, ángulo, estrellamiento y anclaje), el desequilibrio de tracciones "Dtv" 
se obtiene: 

 

Apoyos de alineación con cadenas de suspensión. 

Dtv = 8/100 · Th· n  (daN)  

Dtv = Abs( (Th1· n1 ) – (Th2· n2 (daN) 

 

Apoyos de alineación con cadenas de amarre. 

Dtv = 15/100 · Th· n  (daN)  

Dtv = Abs( (Th1· n1 ) – (Th2· n2 (daN) 

 

Apoyos de ángulo con cadenas de suspensión. 

Dtv = 8/100 · Th· n  (daN) 

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo.  

Apoyos de ángulo con cadenas de amarre. 

Dtv = 15/100 · Th· n  (daN)  

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo. 
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Apoyos de anclaje de alineación. 

Dtv = 50/100 · Th· n  (daN) 

Dtv = Abs( (Th1· n1 ) – (Th2· n2  (daN) 

 

Apoyos de anclaje en ángulo y estrellamiento. 

Dtv = 50/100 · Th· n  (daN) 

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo. 

 

Apoyos fin de línea 

Dtv = 100/100 · Th· n  (daN) 

 

Siendo: 

n, n1, n2 = número total de conductores. 

Th, Th1, Th2 = Componente horizontal de la tensión en las condiciones de -5 ºC (zona A), -10 

ºC (zona B) y -15 ºC (zona C) con sobrecarga de viento (daN). 

 

- En la hipótesis 2ª (fin de línea) y 3ª (alineación, ángulo, estrellamiento y anclaje) en zonas 
B y C, el desequilibrio de tracciones "Dth" se obtiene: 

 

Apoyos de alineación con cadenas de suspensión. 

Dth = 8/100 · T0h· n  (daN)  

Dth = Abs( (T0h1· n1 ) – (T0h2· n2 (daN) 

 

Apoyos de alineación con cadenas de amarre. 

Dth = 15/100 · T0h· n  (daN)  

Dth = Abs( (T0h1· n1 ) – (T0h2· n2 (daN) 
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Apoyos de ángulo con cadenas de suspensión. 

Dth = 8/100 · T0h· n  (daN)  

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo. 

 

Apoyos de ángulo con cadenas de amarre. 

Dth = 15/100 · T0h· n  (daN)  

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo. 

 

Apoyos de anclaje en alineación. 

Dth = 50/100 · T0h· n  (daN) 

Dth = Abs( (T0h1· n1 ) – (T0h2· n2  (daN) 

 

Apoyos de anclaje en ángulo y estrellamiento. 

Dth = 50/100 · T0h· n  (daN) 

Este esfuerzo se combinará con la resultante de ángulo. 

 

Apoyos fin de línea 

Dth = 100/100 · T0h· n  (daN) 

 

Siendo: 

n, n1, n2 = número total de conductores. 

T0h ,T0h1 ,T0h2 = Componente horizontal de la tensión en las condiciones -15 ºC (Zona B) y -

20 ºC (Zona C) con sobrecarga de hielo (daN). 

 

1.1.5.4. Rotura de conductores 

 

- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Rotv" en zona A, aplicado en el punto donde 
produzca la solicitación más desfavorable produciendo un esfuerzo de torsión, se obtiene: 
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Apoyos de alineación y de ángulo con cadenas de suspensión 

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3. 

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerará el esfuerzo unilateral correspondiente a 
la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitación más 
desfavorable. 

 

Rotv = T0h (daN) 

 

Apoyos de alineación y de ángulo con cadenas de amarre 

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3. 

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerará el esfuerzo unilateral correspondiente a 
la rotura de un solo conductor "Rotv", aplicado en el punto que produzca la solicitación más 
desfavorable. 

 

Rotv = T0h (daN) 

 

Apoyos de anclaje en alineación, anclaje en ángulo y estrellamiento 

Rotv = T0h  (simplex, un sólo conductor por fase) (daN) 

Rotv = T0h · ncf · 0,5 (dúplex, tríplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) 

(daN) 

 

Fin de línea 

Rotv = T0h · ncf (daN) 

Rotv = 2 ·T0h · ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN) 

 

Siendo: 

ncf = número de conductores por fase. 

T0h = Componente horizontal de la tensión en las condiciones de -5 ºC (zona A), -10 ºC 

(zona B) y -15 ºC (zona C) con sobrecarga de viento (daN). 
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- El esfuerzo debido a la rotura de conductores "Roth" en zonas B y C, aplicado en el punto 
donde produzca la solicitación más desfavorable produciendo un esfuerzo de torsión, se 
obtiene: 

 

Apoyos de alineación y de ángulo con cadenas de suspensión 

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3. 

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerará el esfuerzo unilateral correspondiente a 
la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitación más 
desfavorable. 

 

Roth = T0h (daN) 

 

Apoyos de alineación y de ángulo con cadenas de amarre 

- Se prescinde siempre que se cumplan las condiciones especificadas en el apdo 3.5.3. 

- Si no se cumplen esas condiciones, se considerará el esfuerzo unilateral correspondiente a 
la rotura de un solo conductor "Roth", aplicado en el punto que produzca la solicitación más 
desfavorable. 

 

Roth = T0h (daN) 

 

Apoyos de anclaje en alineación, anclaje en ángulo y estrellamiento 

Roth = T0h  (simplex, un sólo conductor por fase) (daN) 

Roth = T0h · ncf · 0,5 (dúplex, tríplex, cuadruplex; dos, tres o cuatro conductores por fase) 

(daN) 

 

Fin de línea 

Roth = T0h · ncf (daN) 

Roth = 2 ·T0h · ncf (montaje tresbolillo y bandera) (daN) 
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Siendo: 

ncf = número de conductores por fase. 

T0h = Componente horizontal de la tensión en las condiciones de -15 ºC (Zona B) y -20 ºC 

(Zona C) con sobrecarga de hielo (daN). 

 

1.1.3.4 Resultante de ángulo 

 

 El esfuerzo resultante de ángulo "Rav" de las tracciones de los conductores en la 
hipótesis 1ª para las zonas A, B y C se obtiene del siguiente modo: 

 

Rav = Th1· n1)²Th2· n2 )² · Th1· n1 )· Th2· n2)· cos [180 - (daN)  

El esfuerzo resultante de ángulo "Rav" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en dirección 
longitudinal a la línea "RavL" y otro en dirección transversal a la línea "RavT". 

 

Siendo: 

n1, n2 = Número de conductores. 

Th1,Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 ºC (zona A), -10 ºC (zona B) y -15 

ºC (zona C) con sobrecarga de viento (daN). 

= Angulo que forman Th1 yTh2 (gr. sexa.). 

 

 El esfuerzo resultante de ángulo "Rah" de las tracciones de los conductores en la 
hipótesis 2ª para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: 

 

Rah = Th1· n1)²Th2· n2)² · Th1· n1 )· Th2· n2)· cos [180 - (daN)  

El esfuerzo resultante de ángulo "Rah" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en dirección 
longitudinal a la línea "RahL" y otro en dirección transversal a la línea "RahT". 

 

Siendo: 

n1, n2 = Número de conductores. 

Th1,Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 ºC (zona B) y -20 ºC (zona C) 

con sobrecarga de hielo (daN). 
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= Angulo que forman Th1 yTh2 (gr. sexa.). 

 

 El esfuerzo resultante de ángulo "Ravd" de las tracciones de los conductores en la 
hipótesis 3ª para la zona A se obtiene del siguiente modo: 

 

Ravd = Th1· n1)²Th1· n1 - Dtv)² · Th1· n1 )· Th1· n1 - Dtv)· cos [180 - (daN) 

 

El esfuerzo resultante de ángulo "Ravd" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en 
dirección longitudinal a la línea "RavdL" y otro en dirección transversal a la línea "RavdT". 

 

Siendo: 

n1 = Número de conductores. 

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 ºC (zona A), -10 ºC (zona B) y -15 ºC 

(zona C) con sobrecarga de viento (daN). 

Dtv = Desequilibrio de tracciones en la hipótesis de viento. 

= Angulo que forman Th1 y (Th1 - Dtv) (gr. sexa.). 

 

 El esfuerzo resultante de ángulo "Rahd" de las tracciones de los conductores en la 
hipótesis 3ª para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: 

 

Rahd = Th1· n1)²Th1· n1 - Dth)² · Th1· n1 )· Th1· n1 - Dth)· cos [180 - (daN) 

 

El esfuerzo resultante de ángulo "Rahd" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en 
dirección longitudinal a la línea "RahdL" y otro en dirección transversal a la línea "RahdT". 

 

Siendo: 

n1 = Número de conductores. 

Th1 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 ºC (zona B) y -20 ºC (zona C) con 

sobrecarga de hielo (daN). 

Dth = Desequilibrio de tracciones en la hipótesis de hielo. 

= Angulo que forman Th1 y (Th1 - Dth) (gr. sexa.). 
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 El esfuerzo resultante de ángulo "Ravr" de la rotura de conductores en la hipótesis 4ª 
para la zona A se obtiene del siguiente modo: 

 

Ravr = Th1· n1)²Th2· n2 )² · Th1· n1 )· Th2· n2)· cos [180 - (daN)  

El esfuerzo resultante de ángulo "Ravr" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en 
dirección longitudinal a la línea "RavrL" y otro en dirección transversal a la línea "RavrT". 

 

Siendo: 

n1, n2 = Número de conductores quitando los conductores que se han roto. 

Th1,Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -5 ºC (zona A), -10 ºC (zona B) y -15 

ºC (zona C) con sobrecarga de viento (daN). 

= Angulo que forman Th1 yTh2 (gr. sexa.). 

 

 El esfuerzo resultante de ángulo "Rahr" de la rotura de conductores en la hipótesis 4ª 
para las zonas B y C se obtiene del siguiente modo: 

 

Rahr = Th1· n1)²Th2· n2)² · Th1· n1 )· Th2· n2)· cos [180 - (daN)  

El esfuerzo resultante de ángulo "Rahr" se descompondrá en dos esfuerzos, uno en 
dirección longitudinal a la línea "RahrL" y otro en dirección transversal a la línea "RahrT". 

 

Siendo: 

n1, n2 = Número de conductores quitando los conductores que se han roto. 

Th1,Th2 = Tensiones horizontales en las condiciones de -15 ºC (zona B) y -20 ºC (zona C) 

con sobrecarga de hielo (daN). 

= Angulo que forman Th1 yTh2 (gr. sexa.). 

 

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando 
las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total. 
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1.1.3.5 Esfuerzos descentrados 

 

 En los apoyos fin de línea, cuando tienen el montaje al tresbolillo o bandera, 
aparecen por la disposición de la cruceta esfuerzos descentrados en condiciones normales, 
cuyo valor será: 

 

Esdt = T0h · ncf (daN) (tresbolillo) 

Esdb = 3 · T0h · ncf (daN) (bandera) 

 

Siendo: 

ncf = número de conductores por fase. 

T0h = Componente horizontal de la tensión en las condiciones más desfavorables de tensión 

máxima. 

 

1.1.3.6 Esfuerzos equivalentes 

 

 Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de 
ensayo, situado en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigón y de chapa metálica que 
están 0,25 m por debajo de la cogolla). 

 

Si los esfuerzos están aplicados en otro punto se aplicará un coeficiente reductor o de 
mayoración.  

 

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor 
altura del punto de ensayo, cuyo valor será:  

 

1.1.3.7 Apoyos de celosía y presilla 

 

K = 4,6 / (HS + 4,6)  
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1.1.3.8 Apoyos de hormigón 

 

K = 5,4 / (HS + 5,25)  

 

1.1.3.9 Apoyos de chapa metálica 

 

K = 4,6 / (HS + 4,85)  

 

- Coeficiente de mayoración del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a 
menor altura del punto de ensayo, cuyo valor será: 

 

K = HEn / HF 

 

 Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo serán: 

 

T = Tc / K 

L = Lc / K      

 

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo será: 

 

- Existe solamente esfuerzo transversal. 

F = T 

 

- Existe solamente esfuerzo longitudinal. 

F = L 

 

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultáneamente. 

En apoyos de celosía, presilla, hormigón vibrado hueco y chapa circular.  

F = T + L 
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En apoyos de hormigón vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara 
secundaria.  

F = RU · T + L 

 

En apoyos de hormigón vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la 
cara principal.  

F = T + RN · L 

 

El esfuerzo de torsión aplicado en el punto de ensayo será: 

 

Lt = Ltc · Dc / Dn 

 

En apoyos de hormigón vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo 
nominal principal en dirección del esfuerzo mayor (T o L). 

 

Siendo: 

HEn = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m). 

HS = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m). 

HF = Distancia desde punto de aplicación de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m). 

Dn = Distancia del punto de ensayo del esfuerzo de torsión al eje del apoyo (m). 

Dc = Distancia del punto de aplicación de los conductores al eje del apoyo (m). 

Hv = Altura del punto de aplicación del esfuerzo del viento (m).  

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).  

EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).  

 EvaRed = Eva · Hv / HEn 

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario – EvaRed). 

RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario. 

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicación de los conductores (daN). 

Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicación de los conductores (daN). 

Ltc = Esfuerzo de torsión en el punto de aplicación de los conductores (daN). 
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F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN). 

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN). 

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN). 

Lt = Esfuerzo de torsión en el punto de ensayo (daN). 

 

1.1.5.8. Apoyo adoptado 

 

 El apoyo adoptado deberá soportar la combinación de esfuerzos considerados en 
cada hipótesis (V,F,Lt).  

A estos esfuerzos se le aplicará un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado. 

 

- Hipótesis sin esfuerzo de torsión. 

 

 El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuación: 

 En F  

 

En apoyos de hormigón el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuación: 

Vn V  

 

 En apoyos que no sean de hormigón se aplicará la ecuación resistente: 

(3 · Vn)  V 

(5 · En + Vn)  (5 · F + V)  

 

- Hipótesis con esfuerzo de torsión. 

 

 El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuación: 

 Ent F  

El esfuerzo vertical debe cumplir la ecuación: 

Vnt V  
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El esfuerzo de torsión debe cumplir la ecuación: 

ET Lt  

 

Siendo: 

V= Cargas verticales. 

F = Esfuerzo horizontal equivalente. 

Lt = Esfuerzo de torsión. 

En = Esfuerzo nominal sin torsión del apoyo. 

Ent = Esfuerzo nominal con torsión del apoyo. 

Vn = Esfuerzo vertical sin torsión del apoyo. 

Vnt = Esfuerzo vertical con torsión del apoyo. 

ET = Esfuerzo de torsión del apoyo. 

 

1.1.4 Cimentaciones 

 Las cimentaciones se podrán realizar mediante zapatas monobloque o zapatas 
aisladas. En ambos casos se producirán dos momentos, uno debido al esfuerzo en punta y 
otro debido al viento sobre el apoyo. 

 Estarán situados los dos momentos, horizontalmente en el centro del apoyo y 
verticalmente a ras de tierra. 

 

Momento debido al esfuerzo en punta 

 

 El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene: 

Mep = Ep · HL 

 

Siendo: 

Ep = Esfuerzo en punta (daN). 

HL = Altura libre del apoyo (m). 
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Momento debido al viento sobre el apoyo 

 

 El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene: 

 

Mev = Eva · Hv 

 

Siendo: 

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN). Según apdo. 3.1.2.3 se obtiene: 

 Eva = 170 · (v/120)² ·  · S (apoyos de celosía). 

 Eva = 100 · (v/120)² · S (apoyos con superficies planas). 

 Eva = 70 · (v/120)² · S (apoyos con superficies cilíndricas). 

 v = Velocidad del viento (Km/h). 

 S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m²). 

  = Coeficiente de opacidad. Relación entre la superficie real de la cara y el área 
definida por su silueta. 

Hv = Altura del punto de aplicación del esfuerzo del viento (m). Se obtiene: 

 Hv = H/3 · (d1 + 2·d2) / (d1 + d2) (m) 

 H = Altura total del apoyo (m). 

 d1 = anchura del apoyo en el empotramiento (m). 

 d2 = anchura del apoyo en la cogolla (m). 

 

1.1.4.1 Zapatas Monobloque 

 

 Las zapatas monobloque están compuestas por macizos de hormigón de un solo 
bloque. 

 

Momento de fallo al vuelco 

Para que un apoyo permanezca en su posición de equilibrio, el momento creado por 
las fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentación, debiendo cumplirse por 
tanto: 
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Mf  1,65 · (Mep + Mev) 

 

Siendo: 

Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentación (daN · m). 

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN · m). 

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN · m). 

 

Momento absorbido por la cimentación 

 

 El momento absorbido por la cimentación "Mf" se calcula por la fórmula de 
Sulzberger: 

 

Mf = 139 · C2 · a · h4+ a3 · (h + 0,20) · 2420 · ( 0,5 - 2/3·(1,1 · h/a · 1/10·C2) ) 

 

Siendo: 

C2 = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3). 

a = Anchura del cimiento (m). 

h = Profundidad del cimiento (m). 

 

1.1.4.2 Zapatas Aisladas 

 

 Las zapatas aisladas están compuestas por un macizo de hormigón para cada pata 
del apoyo. 

 

Fuerza de rozamiento de las tierras 

 

 Cuando la zapata intenta levantar un volumen de tierra, este opone una resistencia 
cuyo valor será: 

 

Frt = t · (2· L) ·tg [
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Siendo: 

t = Densidad de las tierras de que se trata ( 1600 daN/ m3 ). 

= Longitudes parciales del macizo, en m. 

L = Perímetro de la superficie de contacto, en m. 

 = Angulo de las tierras ( generalmente  = 45º ). 

 

Peso de la tierra levantada 

 

 El peso de la tierra levantada será: 

 

Pt  = Vt · t , en daN. 

 

Siendo: 

Vt = 1/3· h · (Ss + Si + ( Ss  ·  Si )) ; volumen de tierra levantada, que corresponde a un 

tronco de pirámide, en m3 . 

t = Densidad de la tierra, en daN/ m3 . 

h = Altura del tronco de pirámide de la tierra levantada, en m. 

Ss = Superfice superior del tronco de pirámide de la tierra levantada, en m2 . 

Si = Superfice inferior del tronco de pirámide de la tierra levantada, en m2 . 

 

 Al volumen de tierra “ Vt “, habrá que quitarle el volumen del macizo de hormigón que 

hay enterrado. 

Peso del macizo de hormigón 

 

 El peso del macizo de hormigón de la zapata será: 

 

Ph  = Vh · h , en daN. 
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Siendo: 

h = Densidad del macizo de hormigón, en daN/ m3 .     

Vh = Vhi ; los volumenes “ Vhi ” pueden ser cubos, pirámides o troncos de pirámide, en m3 . 

Vi = 1/3 · h · (Ss + Si + ( Ss  ·  Si )) ; volumen del tronco de pirámide, en m3 . 

Vi = 1/3 · h · S ; volumen de la pirámide, en m3 . 

Vi =  h · S ; volumen del cubo, en m3 . 

h = Altura del cubo, pirámide o tronco de pirámide, en m. 

Ss = Superfice superior del tronco de pirámide, en m2 . 

Si = Superfice inferior del tronco de pirámide, en m2 . 

S = Superfice de la base del cubo o pirámide, en m2 . 

 

Esfuerzo vertical debido al esfuerzo en punta 

 

 El esfuerzo vertical que tiene que soportar la zapata debido al esfuerzo en punta 
"Fep" se obtiene: 

 

Fep = 0,5 · (Mep + Mev · f) / Base , en daN. 

 

Siendo: 

Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta, en daN · m. 

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo, en daN · m. 

f  = Factor que vale 1 si el coeficiente de seguridad del apoyo es normal y 1,25 si el 
coeficiente de seguridad es reforzado. 

Base = Base del apoyo, en m. 

 

Esfuerzo vertical debido a los pesos 

 

 Sobre la zapata actuarán esfuerzos verticales debidos a los pesos,  el valor será: 
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FV = TV /4 + Pa /4 + Pt + Ph  , en daN. 

 

Siendo: 

TV = Esfuerzos verticales del cálculo de los apoyos, en daN. 

Pa = Peso del apoyo, en daN. 

Pt  = Peso de la tierra levantada, en daN. 

Ph  = Peso del hormigón de la zapata, en daN. 

 

Esfuerzo total sobre la zapata 

 

 El esfuerzo total que actúa sobre la zapata será: 

 

FT = Fep + FV , en daN. 

 

Siendo: 

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN. 

FV =  Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN. 

 

Comprobación de las zapatas 

 

 Si el esfuerzo total que actúa sobre la zapata tiende a levantar el macizo de 
hormigón, habrá que comprobar el coeficiente de seguridad ”Cs“, cuyo valor será: 

 

Cs = ( FV  +  Frt ) / Fep   > 1,5 . 

 

 Si el esfuerzo total que actúa sobre la zapata tiende a hundir el macizo de hormigón, 
habrá que comprobar que el terreno tiene la debida resistencia ”Rt“, cuyo valor será: 

 

Rt = FT  / S  , en daN/cm2 . 
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Siendo: 

FV = Esfuerzo debido a los esfuerzos verticales, en daN. 

Frt = Esfuerzo de rozamiento de las tierras, en daN. 

Fep = Esfuerzo debido al esfuerzo en punta, en daN. 

FT  = Esfuerzo total sobre la zapata, en daN. 

S = Superficie de la base del macizo, en cm2 . 

 

1.1.5 Cadena de aisladores 

 

1.1.5.1 Cálculo eléctrico 

 

 El grado de aislamiento respecto a la tensión de la línea se obtiene colocando un 
número de aisladores suficiente "NAis", cuyo número se obtiene: 

 

NAis = Nia · Ume / Llf 

 

Siendo: 

NAis = número de aisladores de la cadena. 

Nia = Nivel de aislamiento recomendado según las zonas por donde atraviesa la línea 
(cm/kV). 

Ume = Tensión más elevada de la línea (kV). 

Llf = Longitud de la línea de fuga del aislador elegido (cm). 

 

1.1.5.2 Cálculo mecánico 

 

 Mecánicamente, el coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores "Csm" ha de 
ser mayor de 3. 

El aislador debe soportar las cargas normales que actúan sobre él. 

 

Csmv = Qa / (Pv+Pca) > 3 
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Siendo: 

Csmv = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas normales. 

Qa = Carga de rotura del aislador (daN). 

Pv = El esfuerzo vertical transmitido por los conductores al aislador (daN). 

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN). 

 

El aislador debe soportar las cargas anormales que actúan sobre él.  

 

Csmh = Qa / (Toh·ncf) > 3 

 

Siendo: 

Csmh = coeficiente de seguridad a la rotura de los aisladores con cargas anormales. 

Qa = Carga de rotura del aislador (daN). 

Toh = Tensión horizontal máxima en las condiciones más desfavorables (daN). 

ncf = número de conductores por fase. 

1.1.5.3 Longitud de la cadena 

 

 La longitud de la cadena Lca será: 

 

Lca = NAis · LAis  (m) 

 

Siendo: 

Lca = Longitud de la cadena (m). 

NAis = número de aisladores de la cadena. 

LAis = Longitud de un aislador (m). 
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1.1.5.4 Peso de la cadena 

 

 El peso de la cadena Pca será: 

 

Pca = NAis · PAis  (daN) 

 

Siendo: 

Pca = Peso de la cadena (daN). 

NAis = número de aisladores de la cadena. 

PAis = Peso de un aislador (daN). 

 

1.1.5.5 Esfuerzo del viento sobre la cadena 

 

 El esfuerzo del viento sobre la cadena Eca será: 

 

Eca = k · (DAis / 1000) · Lca  (daN) 

 

Siendo: 

Eca = Esfuerzo del viento sobre la cadena (daN). 

k = 70 · (v/120)² . Según apdo 3.1.2.2. 

v = Velocidad del viento (Km/h). 

DAis = Diámetro máximo de un aislador (mm). 

Lca = Longitud de la cadena (m). 
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1.1.6 Distancias de seguridad 

 

1.1.6.1 Distancia de los conductores al terreno 

 

 La altura de los apoyos será la necesaria para que los conductores, con su máxima 
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de 
agua no navegables a una altura mínima de: 

 

D = Dadd + Del = 5,3 + Del  (m), mínimo 6 m. 

 

Siendo: 

Dadd = Distancia de aislamiento adicional (m). 

Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre    conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de 
frente lento o rápido, según tabla 15 del apdo. 5.2 (m). 

 

1.1.6.2 Distancia de los conductores entre sí 

 

 La distancia de los conductores entre sí "D" debe ser como mínimo: 

 

D = k·(F + L) + k' · Dpp (m). 

 

Siendo: 

k = Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, según tabla 
16 del apdo. 5.4.1. 

L = Longitud de la cadena de suspensión (m). Si la cadena es de amarre L=0. 

F = Flecha máxima (m). 

k' = 0,75. 

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre   conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rápido, 
según tabla 15 del apdo. 5.2 (m). 
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1.1.6.3 Distancia de los conductores al apoyo 

 

 La distancia mínima de los conductores al apoyo "ds" será de: 

 

ds = Del (m), mínimo de 0,2 m. 

 

Siendo: 

Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre    conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de 
frente lento o rápido, según tabla 15 del apdo. 5.2 (m). 

 

1.1.7 Ángulo de desviación de la cadena de suspensión 

 

 Debido al esfuerzo del viento sobre los conductores, las cadenas de suspensión en 
apoyos de alineación y de ángulo sufren una desviación respecto a la vertical. El ángulo 
máximo de desviación de la cadena "" no podrá ser superior al ángulo "" máximo permitido 
para que se mantenga la distancia del conductor al apoyo. 

 

tg = (Pv + Eca/2) / (P-XºC+V/2 + Pca/2) = Etv / Pt  , en apoyos de alineación. 

tg = (Pv·cos[(180-)/2] + Rav + Eca/2) / (P-XºC+V/2 + Pca/2) = Etv / Pt  , en apoyos de 

ángulo. 

 

Siendo: 

tg  = Tangente del ángulo que forma la cadena de suspensión con la vertical, al desviarse 
por la acción del viento. 

Pv = Esfuerzo de la mitad de la presión de viento sobre el conductor (120 km/h) (daN). 

Eca = Esfuerzo de la mitad de la presión de viento sobre la cadena de aisladores y herrajes 
(120 km/h) (daN). 

P-XºC+V/2 = Peso total del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de una Tª 

X (-5 ºC en zona A, -10 ºC en zona B, -15 ºC en zona C) con sobrecarga mitad de la presión 
de viento (120 km/h) (daN). 

Pca = Peso de la cadena de aisladores y herrajes (daN). 
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 = Angulo que forman los conductores de la línea (gr. sexa.). 

Rav = Resultante de ángulo en las condiciones de -5 ºC en zona A, -10 ºC en zona B y -15 
ºC en zona C con sobrecarga mitad de la presión de viento (120 km/h) (daN). 

 

 Si el valor del ángulo de desviación de la cadena "" es mayor del ángulo máximo 
permitido "", se deberá colocar un contrapeso de valor: 

 

G = Etv / tg - Pt 

 

1.1.8 Desviación horizontal de las catenarias por la acción del viento 

 

 dH = z · sen



Siendo: 

dH = Desviación horizontal de las catenarias por la acción del viento (m). 

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unión de los puntos de sujeción (m). 

= Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor. 
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1.2 DATOS GENERALES DE LA INSTALACION 

 

 Tensión de la línea: 25 kV. 

 Tensión más elevada de la línea: 30 kV. 

 Velocidad del viento: 120 km/h. 

 Zonas: A. 

 

CONDUCTORES 

 Denominación: LA-110 (94-AL1/22-ST1A). 

 Sección: 116.2 mm2 . 

 Diámetro: 14 mm. 

 Carga de Rotura: 4310 daN. 

 Módulo de elasticidad: 8000 daN/mm2 . 

 Coeficiente de dilatación lineal: 17.8 · 10-6 . 

 Peso propio: 0.425 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga de viento: 0,941 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga con la mitad del viento: 0,598 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona B): 1,098 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona C): 1,772 daN/m. 

 

 Denominación: LA-56 (47-AL1/8-ST1A). 

 Sección: 54.6 mm2 . 

 Diámetro: 9.45 mm. 

 Carga de Rotura: 1640 daN. 

 Módulo de elasticidad: 7900 daN/mm2 . 

 Coeficiente de dilatación lineal: 19.1 · 10-6 . 

 Peso propio: 0.185 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga de viento: 0,596 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga con la mitad del viento: 0,339 daN/m. 

 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona B): 0,738 daN/m. 
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 Peso propio más sobrecarga de hielo (Zona C): 1,292 daN/m. 

 

1.3 DISTANCIAS DE SEGURIDAD. 

 

1.3.1 Distancia de los conductores al terreno  

 La altura de los apoyos será la necesaria para que los conductores, con su máxima 
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de 
agua no navegables a una altura mínima de. 

 

dstdes = Dadd + Del = 5,3 + 0,27 = 5,57 m.; mínimo 6m. 

dstdes = 7 m. 

 

dstais = 6 m. 

 

dstrec = 6 m. 

 

Siendo: 

Dadd = Distancia de aislamiento adicional, para asegurar el valor Del con el terreno. 

Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de 
frente lento o rápido. 

 

1.3.2 Distancia de los conductores entre sí  

 

 La distancia de los conductores entre sí D debe ser como mínimo: 

 

Ddes = k·(F + L) + k´·Dpp 

 

Drec = 1/3·k·(F + L) + k´·Dpp 
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Siendo: 

k = Coeficiente que depende de la oscilación de los conductores con el viento, según tabla 
16 del apdo. 5.4.1. 

L = Longitud de la cadena de suspensión (m). Si la cadena es de amarre L=0. 

F = Flecha máxima (m). 

Dpp = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rápido. 

 

Nuevo Ap. 55 

Cruceta Principal 

Ddes = 0,6·(2,26 + 0) + 0,75·0,33 = 1,15 m 

Cruceta de Derivación 

Ddes = 0,65·(0,6 + 0) + 0,75·0,33 = 0,75 m 

 

Apoyo A1 

Ddes = 0,65·(7,64 + 0) + 0,75·0,33 = 2,04 m 

 

Apoyo A2 

Ddes = 0,65·(7,64 + 0) + 0,75·0,33 = 2,04 m 

 

Apoyo A3 

Ddes = 0,65·(3,34 + 0) + 0,75·0,33 = 1,44 m 

 

Apoyo A4 

Ddes = 0,65·(4,23 + 0) + 0,75·0,33 = 1,58 m 

 

Apoyo A5 

Ddes = 0,65·(4,23 + 0) + 0,75·0,33 = 1,58 m 
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Apoyo A6 

Ddes = 0,65·(1,74 + 0) + 0,75·0,33 = 1,1 m 

 

Apoyo A7 

Ddes = 0,65·(0,54 + 0) + 0,75·0,33 = 0,73 m 

 

1.3.3 Distancia de los conductores al apoyo  

 La distancia mínima de los conductores al apoyo dsa será de: 

dsa = Del = 0,27 m.; mínimo 0,2 m. 

dsa = 0,27 m. 

 

Siendo: 

Del = Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencial de tierra en sobretensiones de 
frente lento o rápido. 
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1.4 RESULTADOS 

 

1.4.1 Tensiones y flechas en hipótesis reglamentarias 

 

Van

o 

Conduct

or 

Longi

t. 

Desn

i. 
Vano Hipótesis de Tensión Máxima 

    
Regul

a. 
-5ºC+V 

-

10ºC+V 

-

15ºC+H 

-

15ºC+H

+V 

-

15ºC+V 

-

20ºC+H 

-

20ºC+H

+V 

  (m) (m) (m) 
Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Toh(da

N) 

Existen
te 1- 
Ap. 55  

LA-110 (94-
AL1/22-ST1A) 

154,19 1,15 154,19 1.434,2       

Ap. 55 
-
Existen
te 2 

LA-110 (94-
AL1/22-ST1A) 

133,95 -9,7 126,31 1.392,7       

Ap. 55-
A1 

LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

25,53 -1,32 25,53 224,1       

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

228,98 0,89 228,98 542,1       

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

127,71 -22,98 127,71 529,9       

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

147,78 -7,39 147,78 542       

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

167,84 2,24 167,84 543,6       

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

103,77 -7,11 103,77 542,4       

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-ST1A) 

55,21 -4,13 55,21 543,5       
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Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Flecha Máxima 
Hipótesis Flecha 

Mínima 

    Regula. 15ºC+V 50ºC 0ºC+H -5ºC -15ºC -20ºC 

  (m) (m) (m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) Th(daN) F(m) F(m) F(m) F(m) 

Existente 1- 
Ap. 55 

LA-110 (94-
AL1/22-
ST1A) 

154,19 1,15 154,19 1.238,5 2,26 595,9 2,12   1,09   

Ap. 55 -
Existente 2 

LA-110 (94-
AL1/22-
ST1A) 

133,95 -9,7 126,31 1.175,6 1,8 558,3 1,71   0,8   

Ap. 55-A1 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

25,53 -1,32 25,53 153,3 0,32 34 0,44   0,1   

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

228,98 0,89 228,98 512,5 7,64 162,9 7,45   6,04   

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

127,71 -22,98 127,71 467,8 2,64 150,7 2,54   1,32   

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

147,78 -7,39 147,78 488 3,34 157,2 3,22   1,93   

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

167,84 2,24 167,84 497,3 4,23 159,8 4,08   2,73   

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

103,77 -7,11 103,77 463,6 1,74 150 1,66   0,69   

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

55,21 -4,13 55,21 422,2 0,54 132,4 0,53   0,15   
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Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Cálculo Apoyos 
Desviación Cadenas 

Aisladores 

    Regula. -5ºC+V -10ºC+V -15ºC+H -15ºC+V -20ºC+H -5ºC+V/2 -10ºC+V/2 -15ºC+V/2 

  (m) (m) (m) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) Th(daN) 

Existente 1- 
Ap. 55,  

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

154,19 1,15 154,19 1.434,2     1.248,4   

Ap. 55 -
Existente 2 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

133,95 -9,7 126,31 1.392,7     1.251,3   

Ap. 55-A1 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

25,53 -1,32 25,53 224,1     181,9   

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

228,98 0,89 228,98 542,1     339,3   

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

127,71 -22,98 127,71 529,9     388,3   

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

147,78 -7,39 147,78 542     379,6   

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

167,84 2,24 167,84 543,6     366,4   

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

103,77 -7,11 103,77 542,4     429,4   

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

55,21 -4,13 55,21 543,5     502,8   
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1.4.2 Tensiones y flechas de tendido 

 

Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. -20ºC -15ºC -10ºC -5ºC 0ºC 

  (m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) 

Existente 1- 
Ap. 55 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

154,19 1,15 154,19       1.160,9 1,09 1.093,8 1,15 

Ap. 55 -
Existente 2 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

133,95 -9,7 126,31       1.189,2 0,8 1.117 0,86 

Ap. 55-A1 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

25,53 -1,32 25,53       157,4 0,1 125,6 0,12 

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

228,98 0,89 228,98       200,9 6,04 196,4 6,18 

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

127,71 -22,98 127,71       289,8 1,32 268,3 1,43 

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

147,78 -7,39 147,78       262,6 1,93 246,9 2,05 

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

167,84 2,24 167,84       238,6 2,73 227,6 2,86 

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

103,77 -7,11 103,77       360,6 0,69 329,5 0,76 

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

55,21 -4,13 55,21       485,9 0,15 446,4 0,16 
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Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. 5ºC 10ºC 15ºC 20ºC 25ºC 

  (m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) 

Existente 1- 
Ap. 55   

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

154,19 1,15 154,19 1.029,1 1,23 967,1 1,31 908,2 1,39 852,6 1,48 800,6 1,58 

Ap. 55  -
Existente 2 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

133,95 -9,7 126,31 1.046,7 0,91 978,7 0,98 913,2 1,05 850,8 1,12 791,9 1,21 

Ap. 55-A1 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

25,53 -1,32 25,53 99,4 0,15 80,2 0,19 66,7 0,23 57,3 0,26 50,6 0,3 

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

228,98 0,89 228,98 192,2 6,31 188,2 6,45 184,5 6,58 180,9 6,71 177,5 6,84 

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

127,71 -22,98 127,71 249 1,54 232 1,65 216,9 1,77 203,7 1,88 192 2 

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

147,78 -7,39 147,78 232,9 2,17 220,5 2,29 209,3 2,42 199,4 2,54 190,5 2,66 

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

167,84 2,24 167,84 217,7 2,99 208,7 3,12 200,5 3,25 193,1 3,38 186,3 3,5 

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

103,77 -7,11 103,77 300,6 0,83 274,2 0,91 250,5 1 229,5 1,09 211,1 1,18 

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

55,21 -4,13 55,21 407,2 0,17 368,6 0,19 330,8 0,21 294,2 0,24 259,3 0,27 
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Vano Conductor Long. Desni. V.Reg. 30ºC 35ºC 40ºC 45ºC 50ºC EDS 

  (m) (m) (m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m)  

Existente 
1- Ap. 55 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

154,19 1,15 154,19 752,2 1,68 707,7 1,79 666,9 1,89 629,7 2,01 595,9 2,12 21,07 

Ap. 55 -
Existente 2 

LA-110 
(94-
AL1/22-
ST1A) 

133,95 -9,7 126,31 736,8 1,3 685,8 1,39 639 1,5 596,6 1,6 558,3 1,71 21,19 

Ap. 55-A1 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

25,53 -1,32 25,53 45,6 0,33 41,7 0,36 38,6 0,39 36,1 0,42 34 0,44 4,06 

A1-A2 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

228,98 0,89 228,98 174,3 6,96 171,3 7,09 168,4 7,21 165,6 7,33 162,9 7,45 11,25 

A2-A3 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

127,71 -22,98 127,71 181,7 2,11 172,6 2,22 164,5 2,33 157,2 2,44 150,7 2,54 13,23 

A3-A4 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

147,78 -7,39 147,78 182,5 2,77 175,2 2,89 168,6 3 162,7 3,11 157,2 3,22 12,76 

A4-A5 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

167,84 2,24 167,84 180,1 3,62 174,4 3,74 169,1 3,86 164,3 3,97 159,8 4,08 12,23 

A5-A6 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

103,77 -7,11 103,77 195,1 1,28 181,3 1,38 169,4 1,47 159 1,57 150 1,66 15,27 

A6-A7 
LA-56 (47-
AL1/8-
ST1A) 

55,21 -4,13 55,21 226,7 0,31 197,3 0,36 171,6 0,41 150 0,47 132,4 0,53 20,17 
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1.4.3 Cálculo de apoyos 

 

Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipótesis 1ª (Viento) Hipótesis 2ª (Hielo) 

   (-5:A/-10:B/-15:C)ºC+V (-15:B/-20:C)ºC+H 

     

  gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) 

Ap. 55 Estrellam. 
89,8°; 
apo.Existente 1 

480,3 88,8 25,3      

A1 Anc. Alin.  299,6 360,2       

A2 Ang. Am. 88,8°; apo.A1 277,1 389,7 33,5      

A3 Ang. Am. 82,4°; apo.A2 220 944,1 47,7      

A4 Ang. Am. 82,9°; apo.A3 262,2 957,7 6,3      

A5 Ang. Am. 82,6°; apo.A6 323,4 931,4 4,7      

A6 Ang. Am. 85°; apo.A7 354 627,5 4,6      

A7 Fin Línea  83,3 74,4 1.630,6      

 

Apoyo Tipo 
Angulo 

Relativo 

Hipótesis 3ª (Desequilibrio de 

tracciones) 

Hipótesis 4ª (Rotura de 

conductores) 
Dist.Lt Dist.Min. 

   (-5:A)ºC+V (-5:A)ºC+V  Cond. 

   (-15:B/-20:C)ºC+H (-15:B/-20:C)ºC+H   

  gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) V (daN) T (daN) L (daN) Lt (daN) (m) (m) 

Ap. 55 Estrellam. 
89,8°; 
apo.Existente 1 

480,3 2.148,8 101,8  442,7 538,7 1.408,8 1.195,1 1,5 1,15/0.75 

A1 Anc. Alin.  299,6  1.265,1  300,8   903,4 1,5 2,04 

A2 Ang. Am. 88,8°; apo.A1 277,1 55,7 223,6       2,04 

A3 Ang. Am. 82,4°; apo.A2 220 524,7 320,6       1,44 

A4 Ang. Am. 82,9°; apo.A3 262,2 492,2 321,9       1,58 

A5 Ang. Am. 82,6°; apo.A6 323,4 513,5 321,7       1,58 

A6 Ang. Am. 85°; apo.A7 354 348,1 323,1       1,1 

A7 Fin Línea      90,8   724,7 1,5 0,73 
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1.4.4 Apoyos adoptados 

 

Apoyo Tipo Constitución Coefic. Angulo Altura Esf. Esf. Esf.punta Esf.Ver. Esf.Ver. Esfuer. Dist. Peso 

   Segur.  Total Nominal Secund. c.Tors. s.Tors. c.Tors. Torsión Torsión  

    gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (daN) (m) (daN) 

Ap. 55 Estrellam. Celosia recto N  14 3.000  2.000 800 800 1.400 1,5  

A1 Anc. Alin. Celosia recto N  16 2.000  1.150 600 600 1.400 1,5  

A2 Ang. Am. Celosia recto N 177,7° 16 1.000  550 600 600 700 1,5  

A3 Ang. Am. Celosia recto N 164,9° 16 1.000  550 600 600 700 1,5  

A4 Ang. Am. Celosia recto N 165,9° 14 1.000  550 600 600 700 1,5  

A5 Ang. Am. Celosia recto N 165,2° 14 1.000  550 600 600 700 1,5  

A6 Ang. Am. Celosia recto N 170° 14 1.000  550 600 600 700 1,5  

A7 Fin Línea Celosia recto N  12 2.000  1.150 600 600 1.400 1,5  

 

1.4.5 Crucetas adoptadas 

 

Apoyo Tipo Constitución Montaje D.Cond. a b c d e f g Peso 

    Cruceta Brazo Brazo Brazo D.Vert. D.eje D.ref. Altura  

     Superior Medio Inferior Brazos jabalcón jabalcón Tirante  

    (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (daN) 

Ap. 55 Estrellam. Celosia recto Horizontal Atir. 1,25 1,25      0,6 55 

Ap. 55 Estrellam. Celosia recto Horizontal Atir. 0,98 1      0,6 50 

A1 Anc. Alin. Celosia recto Bóveda Plana 2,5 2,5   1,5 1,1 0,6  230 

A2 Ang. Am. Celosia recto Tresbolillo 2,33 1 1 1,25 1,2    75 

A3 Ang. Am. Celosia recto Bóveda Plana 1,98 2   1,5 1,1 0,6  195 

A4 Ang. Am. Celosia recto Bóveda Plana 1,98 2   1,5 1,1 0,6  195 

A5 Ang. Am. Celosia recto Bóveda Plana 1,98 2   1,5 1,1 0,6  195 

A6 Ang. Am. Celosia recto Bóveda Plana 1,99 2   1,5 1,1 0,6  195 

A7 Fin Línea Celosia recto Horizontal Atir. 2 2      0,6 100 
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1.4.6 Cálculo de cimentaciones. 

 

 

 

Apoyo Tipo Ancho Alto MONOBLOQUE ZAPATAS      AISLADAS 

  Cimen. Cimen. Coefic. Mom.Absorbido Volum. Peso Volum. Dens. Peso Esf.Roz. Esf. Esf. Coef. Res.Cálc. 

    Comp. por la cimentac. Horm. Horm. Tierra Tierra Tierra Tierra Montan. Vert. Seg. Tierra 

  A(m) H(m) (daN/m3) (daN.m) (m3) (daN) (m3) (Kg/m3) (daN) (daN) (daN) (daN)  (daN/cm2) 

Ap. 55 Estrellam. 1,34 2,35 10 62.854,63           

A1 Anc. Alin. 1,39 2,2 10 51.687,45           

A2 Ang. Am. 1,41 1,85 10 28.796,84           

A3 Ang. Am. 1,41 1,85 10 28.796,84           

A4 Ang. Am. 1,33 1,8 10 24.174,03           

A5 Ang. Am. 1,33 1,8 10 24.174,03           

A6 Ang. Am. 1,33 1,8 10 24.174,03           

A7 Fin Línea 1,2 2,1 10 36.358,75           

 

  

Apoyo Tipo Esf.Util Alt.Libre Mom.Producido Esf.Vie. Alt.Vie. Mom.Producido Momento Total 

  Punta Apoyo por el conduc. Apoyos Apoyos Viento Apoyos 
Fuerzas 

externas 

  (daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) 

Ap. 55 Est.rel.lam, 3.000 11,9 35.700 434 5,3 2.298,6 37.998,6 

A1 Anc, Alin. 2.000 14,05 28.100 481,6 6,15 2.962,7 31.062,7 

A2 Ang, Am. 1.000 14,4 14.400 458 6,29 2.881,4 17.281,4 

A3 Ang, Am. 1.000 14,4 14.400 458 6,29 2.881,4 17.281,4 

A4 Ang, Am. 1.000 12,45 12.450 384,1 5,52 2.120,5 14.570,5 

A5 Ang, Am. 1.000 12,45 12.450 384,1 5,52 2.120,5 14.570,5 

A6 Ang, Am. 1.000 12,45 12.450 384,1 5,52 2.120,5 14.570,5 

A7 Fin Línea 2.000 10,15 20.300 341,6 4,59 1.566,5 21.866,5 
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1.4.7 Cálculo de cadenas de aisladores. 

 

Apoyo Tipo Denom. Qa Diam. Aisl. Llf Long. Aisl. Peso Aisl. 

   (daN) (mm) (mm) (m) (daN) 

Ap. 55 Estrellam. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A1 Anc. Alin. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A2 Ang. Am. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A3 Ang. Am. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A4 Ang. Am. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A5 Ang. Am. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A6 Ang. Am. CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

A7 Fin Línea CS70EB 170/1250-11 7.000 130 1.005 1 1,92 

 

Apoyo Tipo N.Cad. Denom. N.Ais. Nia Lca L.Alarg. Pca Eca Pv+Pca Csmv Toh · ncf Csmh 

     (cm/KV) (m) (m) (daN) (daN) (daN)  (daN)  

Ap. 55 Estrellam. 9 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 76,01 92,1 1.435,83 4,88 

A1 Anc. Alin. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 22,5 311,1 542,07 12,91 

A2 Ang. Am. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 43,56 160,68 547,26 12,79 

A3 Ang. Am. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 24,05 291,08 549 12,75 

A4 Ang. Am. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 15,21 460,09 551,38 12,7 

A5 Ang. Am. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 23,09 303,17 551,63 12,69 

A6 Ang. Am. 6 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 19,67 355,93 545,71 12,83 

A7 Fin Línea 3 C.Am. 
CS7.0EB. 
17.0/1.250.-11 

1 1,7 1,18  1,92 9,1 5,58 1.253,81 543,77 12,87 
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1.4.8 Cálculo de esfuerzos verticales sin sobrecarga 

 

Apoyo Tipo Esf.Vert. -20ºC Esf.Vert. -15ºC Esf.Vert. -5ºC 

  (daN) (daN) (daN) 

Ap. 55 Estrellam.   520,9 

A1 Anc. Alin.   55,6 

A2 Ang. Am.   270,1 

A3 Ang. Am.   -28,5 

A4 Ang. Am.   50,2 

A5 Ang. Am.   170,7 

A6 Ang. Am.   90,7 

A7 Fin Línea   -88 

 

1.4.9 Flechas en hipótesis de tracción máxima 

 

Vano Conductor Longit. Desni. Vano Hipótesis de Tensión Máxima 

    Regula. -5ºC+V -10ºC+V -15ºC+H -15ºC+H+V -15ºC+V -20ºC+H -20ºC+H+V 

  (m) (m) (m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) F(m) 

Existente 1- Ap. 55 LA-110 (94-AL1/22-ST1A) 154,19 1,15 154,19 1,95       

Ap. 55 -Existente 2 LA-110 (94-AL1/22-ST1A) 133,95 -9,7 126,31 1,52       

Ap. 55-A1 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 25,53 -1,32 25,53 0,22       

A1-A2 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 228,98 0,89 228,98 7,22       

A2-A3 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 127,71 -22,98 127,71 2,33       

A3-A4 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 147,78 -7,39 147,78 3,01       

A4-A5 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 167,84 2,24 167,84 3,87       

A5-A6 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 103,77 -7,11 103,77 1,48       

A6-A7 LA-56 (47-AL1/8-ST1A) 55,21 -4,13 55,21 0,42       
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2. CALCULOS ELÉCTRICOS ACOMETIDA ESTACIÓN DE BOMBEO 

Una vez seleccionados los receptores de los que consta la nueva instalación, y del estudio y 
recuento de los motores y demás equipos eléctricos existentes en las instalaciones, se 
obtienen los valores de potencia instalada y activa: 

Nº RECEPTOR PPAL P (Kw) RES 

POTENCIA 

INST.    
(kW) 

CALC.   
(kW) 

COEF 
ABS.  
(kW) 

         

 CGBT CAPTACIÓN ACEQUIA CIVAN 
 

  
 

        

1 TAMIZ AUTOLIMPIANTE TOMA 1 1,10  1,10 1,38 0,80 0,88 

2 MECANISMO LIMPIEZA TAMIZ 1 0,12  0,12 0,15 0,80 0,10 

3 BOMBAS IMPULSIÓN 2 45,00 1 45,00 56,25 0,70 31,50 

- MEDIDOR CAUDAL IMPULSIÓN 1 0,05  0,05 0,06 1,00 0,05 

 PARCIAL  91,27     64,03 

 CL CAPTACIÓN ACEQUIA CIVAN   

1 ILUMINACIÓN INTERIOR 1 0,30  0,30 0,54 1,00 0,30 

2 ILUMINACIÓN EMERGENCIA 1 0,10  0,10 0,18 1,00 0,10 

3 FUERZA Y USOS VARIOS 1 1,00  1,00 1,80 1,00 1,00 

4 ALUMBRADO EXTERIOR 1 0,10  0,10 0,18 1,00 0,10 

 
PARCIAL 4 1,50 

    
1,50 

  TOTAL 
 

92,77 
 

      65,53 

La potencia de transformación necesaria será la mayor de: 

 92,7 x 1,25 = 115,88 kVA 

 92,7 + 45,0 = 137,75  kVA 

Se adopta un transformador de 250 kVAs en previsión de futuras ampliaciones. 

 

2.1 FÓRMULAS GENERALES 

Emplearemos las siguientes: 

 

I = S x 1000 / 1,732 x U = Amperios (A) 

e = 1.732 x I[(L x Cos / k x s x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V) 

En donde: 

I = Intensidad en Amperios. 

e = Caída de tensión en Voltios. 
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S = Potencia de cálculo en kVA. 

U = Tensión de servicio en voltios. 

s = Sección del conductor en mm². 

L = Longitud de cálculo en metros. 

K = Conductividad a 20º. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleación Aluminio 
31.  

Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 

n = Nº de conductores por fase. 

 

2.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA RED 

 

Tensión(V): 25000  

C.d.t. máx.(%): 5  

Cos  : 0,9  

Coef. Simultaneidad: 1 

Temperatura cálculo conductividad eléctrica (ºC):  

 - Conductores aislados: 20 

 - Conductores desnudos: 50 

 

2.3 RESULTADOS OBTENIDOS 

Linea 
Nudo 

Orig. 
Nudo Dest. 

Long. 

(m) 

Metal/  Xu 

(m/m) 
Canal. Designación Polar. 

I. 

Cálculo 

(A) 

Sección 

(mm2) 

D.tubo 

(mm) 

I. Admisi. 

(A)/Fci 

2 A55 
A7 (Secc / 

Protec) 
858 Al-Ac/0,33 Desnudos 

LA-30 (27-AL1/4-
ST1A) 

Unip. 5,77 3x31,1  123,3/0,9 

2 
A7 

(Secc / 
Protec) 

9 10 Al/0,15 En.B.Tu. 
HEPRZ1 18/30 

H25 
Unip. 5,77 3x25 175 95/1 

3 9 
CT 

TOMA/BOMBEO 
7 Al/0,15 En.B.Tu. 

HEPRZ1 18/30 
H25 

Unip. 5,77 3x25 175 95/1 
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Nudo C.d.t. (V) 
Tensión Nudo 

(V) 
C.d.t. (%) Carga Nudo 

A55 0 25.000 0 5,774 A(250 kVA) 

A7 (Secc / 
Protec) 

10,074 24.989,926 0,04 0 A(0 kVA) 

9 10,182 24.989,818 0,041 0 A(0 kVA) 

CT 
TOMA/BOMBEO 

10,258 24.989,742 0,041* -5,774 A(-250 KVA) 

 

NOTA:  

- * Nudo de mayor c.d.t.  

 

A continuación se muestran las pérdidas de potencia activa en kW. 

 

Linea 
Nudo 

Orig. 
Nudo Dest. 

Pérdida Potencia Activa 

Rama.3RI²(kW) 

Pérdida Potencia Activa 

Total Itinerario.3RI²(kW) 

2 A55 
A7 (Secc / 

Protec) 
0,098  

2 
A7 

(Secc / 
Protec) 

9 0,001  

3 9 
CT 

TOMA/BOMBEO 
0,001 0,1 

 

Resultados obtenidos para las Autoválvulas-Pararrayos: 

 

Linea 
Nudo 

Orig. 

Nudo 

Dest. 
In (kA) Un (kV) U1 (kV) U2 (kV) 

2 
A7 

(Secc / 
Protec) 

9 10 36 170 70 
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In(kA). Intensidad nominal de la autoválvula-pararrayos. 

Un(kV). Tensión más elevada de la red. 

U1(kV). Tensión de ensayo al choque con onda de impulso de 1,2/50 microsegundos. kV 
Cresta. 

U2(kV). Tensión de ensayo a frecuencia industrial 50 Hz, bajo lluvia durante un minuto. kV 
Eficaces. 

 

Caída de tensión total en los distintos itinerarios: 

 

  AP. 55 - A7 (Seccionamiento / Protección) - CT Estación de Bombeo = 0.04 % 

 

 

3. CALCULOS PAT APOYO DE MANIOBRA Y CENTRO DE 

TRANSFORMACIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO 

3.1 PUESTA A TIERRA CENTRO DE TRANSFORMACIÓN ESTACIÓN DE BOMBEO 

3.1.1 Intensidad en Alta Tensión 

 

En un transformador trifásico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la 
expresión: 

 

 Ip = S / (1,732 · Up)  ;    siendo: 

 

S = Potencia del transformador en kVA. 

Up = Tensión compuesta primaria en kV. 

Ip = Intensidad primaria en A. 

 

Sustituyendo valores: 
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Transformador Potencia Up Ip 

 (kVA) (kV) (A) 

Trafo 250 25 5.77 

 

3.1.2 Intensidad en Baja Tensión 

 

En un transformador trifásico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la 
expresión: 

 

 Is = (S · 1000) / (1,732 · Us)  ;    siendo: 

 

S = Potencia del transformador en kVA. 

Us = Tensión compuesta secundaria en V. 

Is = Intensidad secundaria en A. 

Sustituyendo valores: 

 

Transformador Potencia Us Is 

 (kVA) (V) (A) 

Trafo 250 400 360.85 

 

3.1.3 Cortocircuitos 

 

3.1.3.1 Observaciones. 

 

Para el cálculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrá en cuenta una potencia 
de cortocircuito de 67.52 MVA en la red de distribución, dato proporcionado por la Cía 
suministradora. 
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3.1.3.2 Cálculo de corrientes de cortocircuito. 

 

Para el cálculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones: 

 

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensión: 

 

 Iccp = Scc / (1,732 · Up)  ;    siendo: 

 

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA. 

Up = Tensión compuesta primaria en kV. 

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA. 

 

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensión (despreciando la 
impedancia de la red de Alta Tensión): 

 

 Iccs = (100 · S) / (1,732 · Ucc (%) · Us)  ;    siendo: 

 

S = Potencia del transformador en kVA. 

Ucc (%) = Tensión de cortocircuito en % del transformador. 

Us = Tensión compuesta en carga en el secundario en V. 

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. 

 

3.1.3.3 Cortocircuito en el lado de Alta Tensión. 

 

Utilizando las expresiones del apartado 3.2. 

 

Scc Up Iccp 

(MVA) (kV) (kA) 

67.52 25 1.56 
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3.1.3.4 Cortocircuito en el lado de Baja Tensión. 

 

Utilizando las expresiones del apartado 3.2. 

 

Transformador Potencia Us Ucc Iccs 

 (kVA) (V) (%) (kA) 

Trafo 250 400 4.5 8.02 

 

3.1.4 Dimensionado del embarrado 

 

Las características del embarrado son: 

Varilla de Cu semiduro  : 12 mm. 

Sección : 113 mm2 . 

Iadm (40ºC) : 290 A. 

 

Por tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal de paso sin superar la 
densidad de corriente máxima en régimen permanente, así como los esfuerzos 
electrodinámicos y térmicos que se producen durante un cortocircuito. 

 

3.1.5 Comprobación por densidad de corriente 

 

La intensidad de paso por el embarrado ha sido calculada en el apartado 1. 

La densidad de corriente es : 

 

 d  = 5.77 / 113 = 0.05 A / mm2,  muy inferior a la admisible por el conductor que es 

de 4.05 A / mm2. 
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3.1.5.1 Comprobación por solicitación electrodinámica 

 

La resistencia mecánica de los conductores deberá verificar, en caso de cortocircuito que: 

 

 máx  ( Iccp2 · L2 ) / ( 60 · d · W ),  siendo: 

 

máx  = Valor de la carga de rotura de tracción del material de los conductores. Para cobre 

semiduro 2800 Kg / cm2. 

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifásico, en kA. 

L = Separación longitudinal entre apoyos, en cm. 

d = Separación entre fases, en cm. 

W = Módulo resistente de los conductores, en cm3. 

Así pues se tendrá: 

Iccp = 1.56 kA. 

L = 80 cm. 

d = 50 cm. 

 

 W = (  · 3 ) / 32 = (  x 1.23 ) / 32 = 0.17 cm3. 

 

Sustituyendo valores: 

 

 ( 1.562 · 802 ) / ( 60 · 50 · 0.17 ) = 30.58 Kg / cm2< 2800 Kg / cm2 

 

3.1.5.2 Comprobación por solicitación térmica a cortocircuito 

 

La sobreintensidad máxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina: 

 

 Ith = · S · (T / t),  siendo: 
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Ith  = Intensidad eficaz, en A. 

 = 13 para el Cu. 

S = Sección del embarrado, en mm2. 

T = Elevación o incremento máximo de temperatura, 150ºC para Cu. 

t = Tiempo de duración del cortocircuito, en s. 

Asi pues en nuestro caso se tendrá: 

S = 113 mm2. 

t = 1 s. 

 

Sustituyendo valores: 

 

 Ith = 13 · 113 · ( 150 / 1 ) = 17991.5 A = 17.99 kA > 1.56 kA. 

 

3.1.6 Selección de las protecciones de Alta y Baja tensión 

 

Protección en AT. 

 

La protección contra sobreintensidades del transformador en AT se realiza utilizando un 
Seccionador con fusibles de expulsión XS cut-out de tensión asignada 36 kV y 400 A de 
intensidad asignada. 

 

 El calibre de los fusibles será de 25 A. 

 

La protección contra sobretensiones del transformador en AT se realiza mediante 
autoválvulas de 36 kV de tensión asignada y una intensidad de descarga de 10 kA. 

 

Protección en Baja Tensión. 

 

En el circuito de baja tensión se instalará un armario que se colocará sobre el apoyo, el cual 
estará previsto para 2 salidas. La protección en baja tensión se realizará con cortacircuitos 
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fusibles, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad nominal exigida a esa 
salida. 

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensión se realizará con conductores XLPE 0,6/1kV 

240 mm2 Al unipolares instalados al aire cuya  intensidad admisible a 40ºC de temperatura 
ambiente es de 390 A. 

Para el Trafo, cuya potencia es de 250 kVA y cuya intensidad en Baja Tensión se ha 
calculado en el apartado 2, se emplearán 1 conductor por fase y 1 para el neutro. 

 

3.1.7 Dimensionado de la ventilación del Centro de Transformación 

 

Para el cálculo de la superficie mínima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del 
centro de transformación, se utiliza la siguiente expresión: 

 

 Sr = ( Wcu + Wfe ) / ( 0,24 · k · ( h · T3 ) ),   siendo: 

 

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW. 

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW. 

k = Coeficiente en función de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5. 

h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m. 

T = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15ºC. 

Sr = Superficie mínima de la rejilla de entrada de ventilación del transformador, en m2. 

 

No obstante puesto que se utiliza edificio prefabricado éste ha sufrido ensayos de 
homologación en cuanto al dimensionado de la ventilación del centro de transformación. 

 

3.1.8 Dimensionado del pozo apagafuegos 

 

El pozo de recogida de aceite será capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el 
transformador, y así es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado. 
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3.1.9 Cálculo de las instalaciones de Puesta a Tierra 

 

3.1.9.1 Investigación de las características del suelo. 

 

Según  la investigación previa del terreno  donde se instalará este Centro de 
Transformación, se determina una resistividad media superficial de 100 xm. 

 

3.1.9.2 Determinación de las corrientes  máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo 
correspondiente a la eliminación del defecto. 

 

En instalaciones de Alta Tensión de tercera categoría los parámetros de la red que 
intervienen en los cálculos de faltas a tierras son: 

 

Tipo de neutro. 

 

El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, o a través de impedancia 
(resistencia o reactancia), lo cual producirá una limitación de las corrientes de falta a tierra. 

 

Tipo de protecciones en el origen de la línea. 

 

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de 
corte que actúa por indicación de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo 
fijo (relé a tiempo independiente), o según una curva de tipo inverso (relé a tiempo 
dependiente). 

 

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sólo influirán en los 
cálculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s. 

 

Según  los datos de la red proporcionados por la compañía suministradora, se tiene: 

 

- Intensidad máxima de defecto a tierra (Inicial), Idmáx (A): 300. 

- Duración de la falta. 
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Desconexión inicial: 

Tiempo máximo de eliminación del defecto (s): 1. 

 

3.1.9.3 Diseño de la instalación de tierra. 

 

Para los cálculos a realizar se emplearán los procedimientos del “Método de cálculo y 
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformación de tercera 
categoría”, editado por UNESA. 

 

TIERRA DE PROTECCIÓN. 

 

Se conectarán a este sistema las partes metálicas de la instalación que no estén en tensión 
normalmente pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averías o causas fortuitas, 
tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metálicas de las 
cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores. 

 

TIERRA DE SERVICIO. 

 

Se conectarán a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de 
los transformadores de tensión e intensidad de la celda de medida. 

 

Para la puesta a tierra de servicio se utilizarán picas en hilera de diámetro 14 mm. y longitud 

2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm2 de sección. El valor de la 
resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberá ser inferior a 37 . 

La conexión desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizará con cable de Cu 

de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plástico con grado de protección al impacto 
mecánico de 7 como mínimo. 

 

3.1.9.4 Cálculo de la resistencia del sistema de tierra. 

 

Las características de la red de alimentación son: 
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· Tensión de servicio, U = 25000 V. 

· Puesta a tierra del neutro: 

 - A través de impedancia:  Rn (): 12.8 ;   Xn (): 37. 

· Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensión, Ubt = 10000 V. 

· Características del terreno: 

 ·  terreno (xm): 100. 

 · H hormigón (xm): 3000. 

 

TIERRA DE PROTECCIÓN. 

 

Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y 
tensión de defecto (Id, UE), se utilizarán las siguientes  fórmulas: 

 

· Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt: 

 

 Rt = Kr ·  () 

 

· Intensidad de defecto, Id: 

 

 Id = U / (1,732 · ((Rn + Rt)2 + Xn2))  (A) 

 

· Aumento del potencial de tierra, UE: 

 

 UE = Rt · Id  (V) 

 

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades: 

· Configuración seleccionada: 20-20/5/82. 

· Geometría: Anillo. 

· Dimensiones  (m): 2x2. 
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· Profundidad del electrodo (m): 0.5. 

· Número de picas: 8. 

· Longitud de las picas (m): 2. 

Los parámetros característicos del electrodo son: 

 

· De la resistencia, Kr (/xm) = 0.116. 

· De la tensión de paso, Kp (V/((xm)A)) = 0.029. 

· De la tensión de contacto exterior, Kc (V/((xm)A)) = 0.0548. 

 

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene: 

 

 Rt = Kr ·  = 0.116 · 100 = 11.6 . 

 

 Id = U / (1,732 · ((Rn + Rt)2 + Xn2)) = 25000 / (1,732 · ((12.8 + 11.6)2 + 372)) = 
325.67 A. 

 

 UE = Rt · Id = 11.6 · 325.67 = 3777.81 V. 

 

TIERRA DE SERVICIO. 

 

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades: 

 

· Configuración seleccionada: 5/32. 

· Geometría: Picas en hilera. 

· Profundidad del electrodo (m): 0.5. 

· Número de picas: 3. 

· Longitud de las picas (m): 2. 

· Separación entre picas (m): 3. 
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Los parámetros característicos del electrodo son: 

 

· De la resistencia, Kr (/xm) = 0.135. 

 

Sustituyendo valores: 

 

RtNEUTRO = Kr · = 0.135 · 100 = 13.5 . 

 

3.1.9.5 Cálculo de las tensiones en el exterior de la instalación 

 

Con estas medidas de seguridad, no será necesario calcular las tensiones de contacto en el 
exterior, ya que estas serán prácticamente nulas. Por otra parte, la tensión de paso en el 
exterior vendrá dada por las características del electrodo y la resistividad del terreno según 
la expresión: 

 

 U'p = Kp ·  · Id = 0.029 · 100 · 325.67 = 944.45 V. 

 

3.1.9.6 Cálculo de las tensiones en el interior de la instalación 

 

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda 
quedar en tensión, de forma eventual, estará sobre una superficie equipotencial, con lo que 
desaparece el riesgo de la tensión de contacto y de paso interior. 

 

De esta forma no será necesario el cálculo de las tensiones de contacto y de paso en el 
interior, ya que su valor será prácticamente cero. 

 

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace 
que la tensión de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensión de contacto 
exterior. 

 

 U'p (acc) = Kc ·  · Id = 0.0548 · 100 · 325.67 = 1784.69 V. 
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3.1.9.7 Cálculo de las tensiones aplicadas 

 

Para la obtención de los valores máximos admisibles de la tensión de paso exterior y en el 
acceso, se utilizan las siguientes expresiones: 

 

 Up = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 6 · s · Cs) / 1000)   V. 

 

 Up (acc) = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 3 · s · Cs + 3 · H) / 1000)   V. 

 

 Cs = 1 - 0,106 · [(1 -  / s) / (2 · hs + 0,106)]. 

 

 t = t´ + t´´   s. 

 

Siendo: 

Up = Tensión de paso admisible en el exterior, en voltios. 

Up (acc) = Tensión en el acceso admisible, en voltios. 

Uca = Tensión de contacto aplicada admisible según ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios. 

Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en . 

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo. 

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m. 

 = Resistividad natural del terreno, en xm. 

s = Resistividad superficial del suelo, en xm. 

H  = Resistividad del hormigón, 3000 xm. 

t = Tiempo de duración de la falta, en segundos. 

t´ = Tiempo de desconexión inicial, en segundos. 

t´´ = Tiempo de la segunda desconexión, en segundos. 

Según el punto 8.2. el tiempo de duración de la falta es: 

 t´ = 1 s. 

 t = t´ = 1 s. 
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Sustituyendo valores: 

 

 Up = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 6 · s · Cs) / 1000) = 10 · 107 · (1 + (2 · 2000 + 6 · 

150 · 0.93) / 1000) = 6245.75 V. 

 

 Up (acc) = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 3 · s · Cs + 3 · H) / 1000) =10 · 107 · (1 + (2 · 

2000 + 3 · 150 · 0.93 + 3 · 3000) / 1000) = 15427.88 V. 

 

 Cs = 1 - 0,106 · [(1 -  / s) / (2 · hs + 0,106)] = 1 - 0,106 · [(1 - 100  / 150) / (2 · 0.2 + 

0,106)] = 0.93 

 

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: 

 

Tensión de paso en el exterior y de paso en el acceso. 

 

Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 

Tensión de paso en el exterior U'p = 944.45 V.  Up = 6245.75 V. 

Tensión de paso en el acceso U'p (acc) = 1784.69 V.  Up (acc) = 15427.88 V. 

 

 

Tensión e intensidad de defecto. 

 

Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 

Aumento del potencial de tierra UE = 3777.81 V.  Ubt = 10000 V. 

Intensidad de defecto Id = 325.67 A. >  
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3.1.9.8 Investigación de las tensiones transferibles al exterior 

 

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un 
estudio para su reducción o eliminación. 

 

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance 
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existirá una distancia de separación 
mínima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de protección y de 
servicio. 

 

 Dn-p  ( · Id) / (2000 · ) = (100 · 325.67) / (2000 · ) = 5.18 m. 

 

Siendo: 

 = Resistividad del terreno en xm. 

Id = Intensidad de defecto en A. 

La conexión desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizará con 

cable de Cu de 50 mm2, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plástico con grado de protección al 
impacto mecánico de 7 como mínimo. 

 

3.1.9.9 Corrección del diseño inicial 

 

No se considera necesario la corrección del sistema proyectado según se pone de 
manifiesto en las tablas del punto 8.7. 
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3.2 PUESTA A TIERRA APOYO SECCIONAMIENTO Y PROTECCIÓN 

 

3.2.1 Intensidad en Alta Tensión 

 

En un sistema trifásico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresión: 

 

 Ip = S / (1,732 · Up)  ;    siendo: 

 

S = Potencia total en kVA. 

Up = Tensión compuesta primaria en kV. 

Ip = Intensidad primaria en A. 

 

Sustituyendo valores: 

 

Transformador Potencia Up Ip 

 (kVA) (kV) (A) 

A7 250 25 5.77 

 

3.2.1.1 CORTOCIRCUITOS. 

 

3.2.1.1.1 Observaciones. 

 

Para el cálculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendrá en cuenta una potencia 
de cortocircuito de 67.52 MVA en la red de distribución, dato proporcionado por la Cía 
suministradora. 
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3.2.1.1.2 Cálculo de corrientes de cortocircuito 

Para el cálculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones: 

 

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensión: 

 

 Iccp = Scc / (1,732 · Up)  ;    siendo: 

 

Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA. 

Up = Tensión compuesta primaria en kV. 

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA. 

 

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tensión (despreciando la 
impedancia de la red de Alta Tensión): 

 

 Iccs = (100 · S) / (1,732 · Ucc (%) · Us)  ;    siendo: 

 

S = Potencia del transformador en kVA. 

Ucc (%) = Tensión de cortocircuito en % del transformador. 

Us = Tensión compuesta en carga en el secundario en V. 

Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA. 

 

3.2.1.2 Cortocircuito en el lado de Alta Tensión. 

 

Utilizando las expresiones del apartado 3.2. 

 

Scc Up Iccp 

(MVA) (kV) (kA) 

67.52 25 1.56 
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3.2.2 Dimensionado del Embarrado. 

 

Las características del embarrado son: 

Varilla de Cu semiduro  : 12 mm. 

Sección : 113 mm2 . 

Iadm (40ºC) : 290 A. 

 

Por tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal de paso sin superar la 
densidad de corriente máxima en régimen permanente, así como los esfuerzos 
electrodinámicos y térmicos que se producen durante un cortocircuito. 

 

3.2.2.1 Comprobación por densidad de corriente. 

 

La intensidad de paso por el embarrado ha sido calculada en el apartado 1. 

La densidad de corriente es : 

 

 d  = 5.77 / 113 = 0.05 A / mm2,  muy inferior a la admisible por el conductor que es 

de 4.05 A / mm2. 

 

3.2.2.2 Comprobación por solicitación electrodinámica. 

 

La resistencia mecánica de los conductores deberá verificar, en caso de cortocircuito que: 

 

 máx  ( Iccp2 · L2 ) / ( 60 · d · W ),  siendo: 

 

máx  = Valor de la carga de rotura de tracción del material de los conductores. Para cobre 

semiduro 2800 Kg / cm2. 

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifásico, en kA. 

L = Separación longitudinal entre apoyos, en cm. 

d = Separación entre fases, en cm. 
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W = Módulo resistente de los conductores, en cm3. 

Así pues se tendrá: 

Iccp = 1.56 kA. 

L = 80 cm. 

d = 50 cm. 

 

 W = (  · 3 ) / 32 = (  x 1.23 ) / 32 = 0.17 cm3. 

 

Sustituyendo valores: 

 

 ( 1.562 · 802 ) / ( 60 · 50 · 0.17 ) = 30.58 Kg / cm2< 2800 Kg / cm2 

 

3.2.2.3 Comprobación por solicitación térmica a cortocircuito. 

 

La sobreintensidad máxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina: 

 

 Ith = · S · (T / t),  siendo: 

 

Ith  = Intensidad eficaz, en A. 

 = 13 para el Cu. 

S = Sección del embarrado, en mm2. 

T = Elevación o incremento máximo de temperatura, 150ºC para Cu. 

t = Tiempo de duración del cortocircuito, en s. 

Asi pues en nuestro caso se tendrá: 

S = 113 mm2. 

t = 1 s. 
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Sustituyendo valores: 

 

 Ith = 13 · 113 · ( 150 / 1 ) = 17991.5 A = 17.99 kA > 1.56 kA. 

 

3.2.3 Selección de las protecciones de Alta y Baja tensión 

 

Protección en AT. 

 

La protección contra sobreintensidades del transformador en AT se realiza utilizando un 
Seccionador con fusibles de expulsión XS cut-out de tensión asignada 36 kV y 400 A de 
intensidad asignada. 

 

 El calibre de los fusibles será de 25 A. 

 

La protección contra sobretensiones del transformador en AT se realiza mediante 
autoválvulas de 36 kV de tensión asignada y una intensidad de descarga de 10 kA. 

 

3.2.4 Dimensionado de la ventilación del Centro de Transformación 

 

Por tratarse de un transformador al aire sobre apoyo sin envolvente, no precisa 
dimensionado de la ventilación. 

 

3.2.5 Dimensionado del pozo apagafuegos 

 

Por tratarse de un transformador al aire sobre apoyo, sin envolvente, no precisa 
dimensionado del pozo apagafuegos. 

 

  



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

  

 

ANEJO Nº 1: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

Página 80  

 

3.2.6 Cálculo de las instalaciones de Puesta a Tierra 

 

3.2.6.1 Investigación de las características del suelo. 

 

Según  la investigación previa del terreno  donde se instalará este Entronque aéreo-
subterráneo, se determina una resistividad media superficial de 100 xm. 

 

3.2.6.2 Determinación de las corrientes  máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo 
correspondiente a la eliminación         del defecto. 

 

En instalaciones de Alta Tensión de tercera categoría los parámetros de la red que 
intervienen en los cálculos de faltas a tierras son: 

 

Tipo de neutro. 

 

El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, o a través de impedancia 
(resistencia o reactancia), lo cual producirá una limitación de las corrientes de falta a tierra. 

 

Tipo de protecciones en el origen de la línea. 

 

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de 
corte que actúa por indicación de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo 
fijo (relé a tiempo independiente), o según una curva de tipo inverso (relé a tiempo 
dependiente). 

 

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sólo influirán en los 
cálculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s. 

 

Según  los datos de la red proporcionados por la compañía suministradora, se tiene: 

 

- Intensidad máxima de defecto a tierra (Inicial), Idmáx (A): 300. 

- Duración de la falta. 
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Desconexión inicial: 

Tiempo máximo de eliminación del defecto (s): 1. 

 

3.2.6.3 Diseño de la instalación de tierra. 

 

Para los cálculos a realizar se emplearán los procedimientos del “Método de cálculo y 
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformación de tercera 
categoría”, editado por UNESA. 

 

Todos los apoyos de material conductor o de hormigón armado deberán conectarse a tierra 
mediante una conexión específica. Los apoyos de material no conductor (madera, etc) no 
necesitan tener puesta a tierra. 

 

3.2.6.4 Cálculo de la resistencia del sistema de tierra. 

 

Las características de la red de alimentación son: 

 

· Tensión de servicio, U = 25000 V. 

· Puesta a tierra del neutro: 

 - A través de impedancia:  Rn (): 12.8 ;   Xn (): 37. 

· Características del terreno: 

 ·  terreno (xm): 100. 

 · H hormigón (xm): 3000. 

 

TIERRA DE PROTECCIÓN. 

 

Para el cálculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y 
tensión de defecto (Id, UE), se utilizarán las siguientes  fórmulas: 
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· Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt: 

 

 Rt = Kr ·  () 

 

· Intensidad de defecto, Id: 

 

 Id = U / (1,732 · ((Rn + Rt)2 + Xn2))  (A) 

 

· Aumento del potencial de tierra, UE: 

 

 UE = Rt · Id  (V) 

 

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades: 

 

· Configuración seleccionada: 20-20/5/00. 

· Geometría: Anillo. 

· Dimensiones  (m): 2x2. 

· Profundidad del electrodo (m): 0.5. 

· Número de picas: 0. 

· Longitud de las picas (m): 0. 

 

Los parámetros característicos del electrodo son: 

 

· De la resistencia, Kr (/xm) = 0.216. 

· De la tensión de paso, Kp (V/((xm)A)) = 0.0485. 

· De la tensión de contacto exterior, Kc (V/((xm)A)) = 0.147. 
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Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene: 

 

 Rt = Kr ·  = 0.216 · 100 = 21.6 . 

 

 Id = U / (1,732 · ((Rn + Rt)2 + Xn2)) = 25000 / (1,732 · ((12.8 + 21.6)2 + 372)) = 
285.71 A. 

 

 UE = Rt · Id = 21.6 · 285.71 = 6171.28 V. 

 

3.2.6.5 Cálculo de las tensiones en el exterior de la instalación. 

 

Para evitar el peligro de la tensión de contacto, se debe instalar una losa de hormigón de 
espesor total 20 cm., como mínimo y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la 
columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1 m. del borde de la 
base de la columna o poste se embeberá un mallazo electrosoldado de 4 mm. de diámetro 
como mínimo formando una retícula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos 
puntos opuestos de la puesta a tierra. El mallazo tendrá por encima al menos 10 cm. de 
hormigón. 

 

Asimismo pueden adoptarse medidas de seguridad adicionales tales como recubrimiento de 
obra en apoyos metálicos hasta 3 m. de altura, o vallado de la plataforma del operador. 

 

Todo ello encaminado a hacer inaccesibles las partes metálicas, susceptibles de quedar en 
tensión por defecto o avería, sobre todo desde fuera de la plataforma del operador evitando 
o haciendo muy difícil la aparición de tensiones de contacto. 

 

Con estas medidas de seguridad, no será necesario calcular las tensiones de contacto en el 
exterior, ya que estas serán prácticamente nulas. Por otra parte, la tensión de paso en el 
exterior vendrá dada por las características del electrodo y la resistividad del terreno según 
la expresión: 

 

 U'p = Kp ·  · Id = 0.0485 · 100 · 285.71 = 1385.68 V. 
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3.2.6.6 Cálculo de las tensiones en el interior de la instalación. 

 

Para evitar el peligro de la tensión de contacto, se debe instalar una losa de hormigón de 
espesor total 20 cm., como mínimo y que sobresalga 1,2 m. del borde de la base de la 
columna o poste. Dentro de esta losa (plataforma del operador) y hasta 1 m. del borde de la 
base de la columna o poste se embeberá un mallazo electrosoldado de 4 mm. de diámetro 
como mínimo formando una retícula de 0,30x0,30m. Este mallazo debe conectarse a dos 
puntos opuestos de la puesta a tierra. El mallazo tendrá por encima al menos 10 cm. de 
hormigón. 

 

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda 
quedar en tensión, de forma eventual, estará sobre una superficie equipotencial, con lo que 
desaparece el riesgo de la tensión de contacto y de paso interior. 

 

De esta forma no será necesario el cálculo de las tensiones de contacto y de paso en el 
interior, ya que su valor será prácticamente cero. 

 

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace 
que la tensión de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tensión de contacto 
exterior. 

 

 U'p (acc) = Kc ·  · Id = 0.147 · 100 · 285.71 = 4199.9 V. 

 

3.2.6.7 Cálculo de las tensiones aplicadas. 

 

Para la obtención de los valores máximos admisibles de la tensión de paso exterior y en el 
acceso, se utilizan las siguientes expresiones: 

 

 Up = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 6 · s · Cs) / 1000)   V. 

 

 Up (acc) = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 3 · s · Cs + 3 · H) / 1000)   V. 
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 Cs = 1 - 0,106 · [(1 -  / s) / (2 · hs + 0,106)]. 

 

 t = t´ + t´´   s. 

 

Siendo: 

Up = Tensión de paso admisible en el exterior, en voltios. 

Up (acc) = Tensión en el acceso admisible, en voltios. 

Uca = Tensión de contacto aplicada admisible según ITC-LAT 07 (Tabla 18), en voltios. 

Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en . 

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo. 

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m. 

 = Resistividad natural del terreno, en xm. 

s = Resistividad superficial del suelo, en xm. 

H  = Resistividad del hormigón, 3000 xm. 

t = Tiempo de duración de la falta, en segundos. 

t´ = Tiempo de desconexión inicial, en segundos. 

t´´ = Tiempo de la segunda desconexión, en segundos. 

Según el punto 8.2. el tiempo de duración de la falta es: 

 

 t´ = 1 s. 

 

 t = t´ = 1 s. 

 

Sustituyendo valores: 

 

 Up = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 6 · s · Cs) / 1000) = 10 · 107 · (1 + (2 · 2000 + 6 · 

100 · 1) / 1000) = 5992 V. 

 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

  

 

ANEJO Nº 1: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS 

Página 86  

 

 Up (acc) = 10 · Uca · (1 + (2 · Rac + 3 · s · Cs + 3 · H) / 1000) =10 · 107 · (1 + (2 · 

2000 + 3 · 100 · 1 + 3 · 3000) / 1000) = 15301 V. 

 

 Cs = 1 - 0,106 · [(1 -  / s) / (2 · hs + 0,106)] = 1 - 0,106 · [(1 - 100  / 100) / (2 · 0.2 + 

0,106)] = 1 

 

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: 

 

Tensión de paso en el exterior y de paso en el acceso. 

 

Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 

Tensión de paso en el exterior U'p = 1385.68 V.  Up = 5992 V. 

Tensión de paso en el acceso U'p (acc) = 4199.9 V.  Up (acc) = 15301 V. 

 

 

Tensión e intensidad de defecto. 

 

Concepto Valor calculado Condición Valor admisible 

Aumento del potencial de tierra UE = 6171.28 V.   

Intensidad de defecto Id = 285.71 A. >  

 

3.2.6.8 Corrección del diseño inicial. 

 

No se considera necesario la corrección del sistema proyectado según se pone de 
manifiesto en las tablas del punto 8.7. 
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Las actuaciones recogidas en el presente proyecto tienen por objeto la ejecución de la 

acometida en Media Tensión, así como la instalación de un Centro de Transformación en 

la estación de bombeo integrada en el nuevo sistema abastecimiento de agua potable del 

municipio de Caspe (Zaragoza). 

 

Por lo expuesto anteriormente, para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 

de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las 

obras de construcción, nos remitimos al Anejo Nº 20, Estudio de Seguridad y Salud, 

incluido en el "PROYECTO DE EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

AGUA POTABLE, RED DE ALIMENTACIÓN E INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS 

DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA)", en el se 

identifican, analizan y estudian los posibles riesgos laborales que puedan ser evitados, 

identificando las medidas técnicas necesarias para ello. 

 

 

Caspe, julio de 2020 

El Ingeniero Técnico Industrial. 
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Las actuaciones recogidas en el presente proyecto tienen por objeto la ejecución de la 

acometida en Media Tensión, así como la instalación de un Centro de Transformación en 

la estación de bombeo integrada en el nuevo sistema abastecimiento de agua potable del 

municipio de Caspe (Zaragoza). 

 

Por lo expuesto anteriormente, nos remitimos al Anejo Nº 18, Gestión de Residuos, 

incluido en el "PROYECTO DE EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE 

AGUA POTABLE, RED DE ALIMENTACIÓN E INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS 

DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA)", en el que se 

recogen todos los aspectos relacionado con la correcta gestión de los Residuos de 

Construcción y Demolición de acuerdo con el RD 105/2008, conforme a lo dispuesto en el 

art. 4. 
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Las actuaciones recogidas en el presente proyecto tienen por objeto la ejecución de la 

acometida en Media Tensión, así como la instalación de un Centro de Transformación en 

la estación de bombeo integrada en el nuevo sistema abastecimiento de agua potable del 

municipio de Caspe (Zaragoza). 

 

Por lo expuesto anteriormente, nos remitimos al Anejo Nº 15, Expropiaciones, incluido 

en el "PROYECTO DE EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUA 

POTABLE, RED DE ALIMENTACIÓN E INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS DE 

ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA)", en el que se 

proporciona una relación completa actualizada del número de parcelas y polígonos 

afectados por la nueva Línea de Media Tensión Proyectada.  
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Las actuaciones recogidas en el presente proyecto tienen por objeto la ejecución de la 

acometida en Media Tensión, así como la instalación de un Centro de Transformación en 

la estación de bombeo integrada en el nuevo sistema abastecimiento de agua potable del 

municipio de Caspe (Zaragoza).  

 

Se considera que las obras incluidas en el presente proyecto deben estar exentas 

de trámite ambiental, de acuerdo a la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevención 

y Protección Ambiental de Aragón (Boletín Oficial de Aragón nº241 de 10 de 

diciembre de 2014). Por tanto, en el ámbito de la citada Ley, el proyecto no requiere 

ser sometido al procedimiento de evaluación de impacto ambiental, ordinaria ni 

simplificada, recogido en dicha norma. 

 

No obstante, nos remitimos al Anejo Nº 14, Análisis Ambiental, incluido en el 

"PROYECTO DE EJECUCIÓN DE LA ESTACIÓN DE TRATAMIENTO DE AGUA 

POTABLE, RED DE ALIMENTACIÓN E INFRAESTRUCTURAS SECUNDARIAS DE 

ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA)", en el que se analizan 

en las implicaciones medioambientales que supone la Línea de Media Tensión 

Proyectada. 
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LAMT Proyectada

Apoyo Tipo Función Crucetas Aislamiento Cimentación
Vano con

apoyo
anterior

Ap. 55 C-3000/14 Estrellamiento 4 x Semicruceta
Atirantada 1,75 m 9 x CS70EB 170/1250-1150 1,34 x 2,35 m ---

A1 C-2000/16 Anclaje Alineación Cruceta Bóveda Plana
5,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,39 x 2,20 m 25,53 m

A2 C-1000/16 Ángulo Amarre
3 x Semicruceta

Atirantada 2,00 m
(Montaje Tresbolillo)

6 x CS70EB 170/1250-1150 1,41 x 1,85 m 228,98 m

A3 C-1000/16 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,41 x 1,85 m 127,71 m

A4 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 147,78 m

A5 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 167,84 m

A6 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 103,77 m

A7 C-2000/12 Fin de Línea 2 x Semicruceta
Atirantada 2,00 m 3 x CS70EB 170/1250-1150 1,20 x 2,10 m 55,21 m
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Apoyos frecuentados proyectados

Apoyos EDE existentes

Apoyo Nº55 a sustituir / desmontar

Centro de Transformación proyectado

La ejecución de los trabajos de sustitución del apoyo
55 serán realizados por Endesa Distribución
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A7 751173.398 4564772.162
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Ap. 55 C-3000/14 Estrellamiento 4 x Semicruceta
Atirantada 1,75 m 9 x CS70EB 170/1250-1150 1,34 x 2,35 m ---

A1 C-2000/16 Anclaje Alineación Cruceta Bóveda Plana
5,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,39 x 2,20 m 25,53 m
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Atirantada 2,00 m
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APOYO COORDENADA X COORDENADA Y

Ap. 55 750391.268 4564469.932

A1 750413.490 4564483.580

A2 750604.478 4564608.895

A3 750714.211 4564674.263

A4 750856.498 4564714.162

A5 751024.282 4564718.642

A6 751123.897 4564747.748

A7 751173.398 4564772.162
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Apoyo Tipo Función Crucetas Aislamiento Cimentación
Vano con

apoyo
anterior

Ap. 55 C-3000/14 Estrellamiento 4 x Semicruceta
Atirantada 1,75 m 9 x CS70EB 170/1250-1150 1,34 x 2,35 m ---

A1 C-2000/16 Anclaje Alineación Cruceta Bóveda Plana
5,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,39 x 2,20 m 25,53 m

A2 C-1000/16 Ángulo Amarre
3 x Semicruceta

Atirantada 2,00 m
(Montaje Tresbolillo)

6 x CS70EB 170/1250-1150 1,41 x 1,85 m 228,98 m

A3 C-1000/16 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,41 x 1,85 m 127,71 m

A4 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 147,78 m

A5 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 167,84 m

A6 C-1000/14 Ángulo Amarre Cruceta Bóveda Plana
4,00 m 6 x CS70EB 170/1250-1150 1,33 x 1,80 m 103,77 m

A7 C-2000/12 Fin de Línea 2 x Semicruceta
Atirantada 2,00 m 3 x CS70EB 170/1250-1150 1,20 x 2,10 m 55,21 m
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Apoyos frecuentados proyectados

Apoyos EDE existentes
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Centro de Transformación proyectado

La ejecución de los trabajos de sustitución del apoyo
55 serán realizados por Endesa Distribución
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A. CONDICIONES GENERALES 

1. OBJETO 

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución de 
instalaciones eléctricas cuyas características técnicas estarán especificadas en el 
proyecto para "ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA)". En lo no indicado en el 
presente pliego, se estará a lo dispuesto en la legislación, normativa vigente y pliegos 
generales. 

 

2. OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO 

Es objeto del presente Proyecto Constructivo, definir las obras e instalaciones necesarias 
para llevar a cabo la acometida en Media Tensión y la instalación de un Centro de 
Transformación en la estación de bombeo perteneciente al nuevo sistema de captación y 
tratamiento de potabilización de aguas para el abastecimiento al municipio de Caspe 
(Zaragoza) 

Asimismo se considera igualmente incluida la puesta a punto de las instalaciones y 
ensayos. 

La descripción pormenorizada y el funcionamiento de las instalaciones se encuentra 
descrita en la memoria del Proyecto. 

 

3. DISPOSICIONES GENERALES 

El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación del Trabajo 
correspondiente, la contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, 
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes o 
que en lo sucesivo se dicten. En particular, deberá cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 
24042 “Contratación de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el 
presente Pliego de Condiciones. 

 

El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda, en el 
Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al Proyecto y que se fijará en el Pliego de 
Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberá ser Instalador, 
provisto del correspondiente documento de calificación empresarial. 
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3.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES 

Las obras del Proyecto, además de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se 
regirán por lo especificado en: 

a) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento 

sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y 

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 

b) Real Decreto 3151/1968 de 28 de Noviembre, por el que se aprueba el 

Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión. 

c) Decreto 49/2004, de 20 de abril, por el que se regula el procedimiento para la 

instalación y puesta en funcionamiento de Establecimientos Industriales. 

d) Orden de 12 de diciembre de 2005 por la que se dictan normas para la 

tramitación de los expedientes de instalación y puesta en funcionamiento de 

establecimientos e instalaciones industriales. 

e) Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 

f) Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Aprobada por Orden del 

Ministerio de Trabajo de 9.03.71 

g) Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las 

actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de 

autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

h) Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicación. 

i) Normas particulares y de normalización de la Compañía Distribuidora de 

energía eléctrica. 

j) Condiciones impuestas por las entidades públicas afectadas. 

k) Regulación de Medida de Aislamiento de las Instalaciones Eléctricas, aprobada 

por Resolución de 7 de Mayo de 1974. 

l) Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en las obras. 

m) Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

n) Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 

o) Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas 

de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 

protección individual. 
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p) Real Decreto 3275/1982 de 12 de Noviembre, sobre Condiciones Técnicas y 

Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 

Transformación, así como las Ordenes de 6 de julio de 1984, de 18 de octubre de 1984 y 

de 27 de noviembre de 1987, por las que se aprueban y actualizan las Instrucciones 

Técnicas Complementarias sobre dicho reglamento. 

q) Reglamentación General de Contratación según Decreto 3410/75, de 25 de 

noviembre. 

r) Pliego de Condiciones Generales para la Contratación de Obras Públicas 

aprobado por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre. 

s) Artículo 1588 y siguientes del Código Civil, en los casos que sea procedente su 

aplicación al contrato de que se trate. 

t) Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de 

Verificaciones eléctricas y Regularidad en el suministro de energía. 

 

3.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO 

El Contratista está obligado a cumplir las condiciones que se indican en el apartado “h” 
del 1párrafo 3.1. de este Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia fueran de 
pertinente aplicación. 

Asimismo, deberá proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las máquinas, 
herramientas, materiales y útiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad. 

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal; 
los metros, reglas, mangos de aceiteras, útiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben 
ser de material conductor. Se llevarán las herramientas o equipos en bolsas y se utilizará 
calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas. 

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de 
protección personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o 
reducir los riesgos profesionales tales como casco,  gafas, banqueta aislante, etc., 
pudiendo el Director de Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la 
Contrata está expuesto a peligros que son corregibles. 

El Director de Obra podrá exigir del Contratista, ordenándolo por escrito, el cese en la 
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de 
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad física del propio trabajador o de sus 
compañeros. 
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El Director de Obra podrá exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después 
de la iniciación de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber 
formalizado los regímenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliación, accidente, 
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida. 

 

3.3 SEGURIDAD PÚBLICA 

El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones y 
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros 
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales 
accidentes se ocasionen. 

El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados u obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, etc., 
que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como 
consecuencia de la ejecución de los trabajos. 

 

4. ORGANIZACION DEL TRABAJO 

El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución de 
los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director de 
Obra, al amparo de las condiciones siguientes: 

 

4.1 DATOS DE LA OBRA 

Se entregará al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la 
Obra. 

Por otra parte, en un plazo máximo de dos meses, después de la terminación de los 
trabajos, el Contratista deberá actualizar los diversos planos y documentos existentes, de 
acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos 
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados. 

No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o 
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por 
escrito del Director de Obra. 
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4.2 REPLANTEO DE LA OBRA 

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesión del Proyecto y antes de 
comenzar las obras, deberá hacer el replanteo de las mismas, con especial atención en 
los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para 
fijar completamente la ubicación de los mismos. 

 

4.3 MEJORAS Y VARIACIONES DEL PROYECTO 

No se considerarán como mejoras ni variaciones del Proyecto más que aquellas que 

hayan sido ordenadas expresamente por escrito por el Director de Obra. 

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicación, podrán 

ejecutarse con personal independiente del Contratista. 

 

4.4 RECEPCIÓN DEL MATERIAL 

El Director de Obra de acuerdo con el Contratista dará a su debido tiempo su aprobación 

sobre el material suministrado y confirmará que permite una instalación correcta. 

La vigilancia y conservación del material suministrado será por cuenta del Contratista. 

 

4.5 FACILIDADES PARA LA INSPECCIÓN 

El Contratista proporcionará al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda clase 

de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los 

materiales, así como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto 

comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a 

todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fábricas donde se produzcan los 

materiales o se realicen trabajos para las obras. 

 

4.6 ENSAYOS 

Los ensayos, análisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales 

reúnen las condiciones exigibles, se verificarán por la Dirección Técnica, o bien, si ésta lo 

estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial. 

Todos los gastos de pruebas y análisis serán de cuenta del Contratista. 
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4.7 LIMPIEZA Y SEGURIDAD EN LAS OBRAS 

Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de 

escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean 

precisas, así como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las 

obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Dirección técnica. 

Se tomarán las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecución de las obras se 

ofrezca seguridad absoluta, en evitación de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia 

en esta clase de precauciones; durante la noche estarán los puntos de trabajo 

perfectamente alumbrados y cercados los que por su índole fueran peligrosos. 

 

4.8 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 

Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las 

especificaciones señaladas en el de Condiciones Técnicas. 

El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de Obra, no podrá hacer ninguna 

alteración o modificación de la obra en relación con el Proyecto como en las Condiciones 

Técnicas especificadas, sin prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por el 

Director de Obra. 

El Contratista no podrá utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva cuenta 

y cargo. 

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

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

El Contratista deberá tener al frente de los trabajos un técnico suficientemente 

especializado a juicio del Director de Obra. 

 

4.8.1  PLAZO DE EJECUCIÓN 

El Contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se señalen en el contrato para 

la ejecución de las obras y que serán improrrogables. 

No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de modificaciones 

cuando así resulte por cambios determinados por el Director de Obra debidos a 
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exigencias de la realización de las obras y siempre que tales cambios influyan realmente 

en los plazos señalados en el contrato. 

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar los 

trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se 

concederá por el Director de Obra, la prórroga estrictamente necesaria. 

 

4.9 DISPOSICION FINAL 

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto 

incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptación de 

todas y cada una de sus cláusulas. 
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B. CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LÍNEAS 

ELÉCTRICAS AÉREAS Y SUBTERRÁNEA DE MEDIA TENSIÓN Y DE 

CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 

 

5. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones mínimas aceptables para la 
ejecución de las obras de montaje de líneas aéreas de 3ª categoría, especificadas en el 
correspondiente proyecto. 

Estas obras se refieren al suministro e instalación de los materiales necesarios en la 
construcción de las líneas subterráneas y aéreas de media tensión hasta 30 kV, así como 
en la construcción de Centros de Transformación. 

Los Pliegos de Condiciones particulares podrán modificar las presentes prescripciones. 

 

6. EJECUCION DEL TRABAJO 

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecución de los trabajos que deberán 
realizarse conforme a las reglas del arte 

 

7. TRAZADO AÉREO MEDIA TENSIÓN 

7.1 REPLANTEO DE LOS APOYOS 

Como referencia para determinar la situación de los ejes de las cimentaciones, se dará a 

las estaquillas la siguiente disposición: 

 a) Tres estaquillas para todos los apoyos que se encuentren en alineación, aún 

cuando sean de amarre. 

 b) Cinco estaquillas para los apoyos de ángulo; las estaquillas se dispondrán en 

cruz según las direcciones de las bisectrices del ángulo que forma la línea y la central 

indicará la proyección vertical del apoyo. 

 Se deberán tomar todas las medidas con la mayor exactitud, para conseguir que 

los ejes de las excavaciones se hallen perfectamente situados y evitar que haya 

necesidad de rasgar las paredes de los hoyos, con el consiguiente aumento en el 

volumen de la fundación que sería a cargo de la Contrata. 
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7.2 APERTURA DE HOYOS 

Los trabajos comprendidos en este epígrafe son los siguientes: 

- Excavación: necesaria para los macizos de las fundaciones de los apoyos, en 

cualquier clase de terreno. Esta unidad de obra comprende la retirada de la 

tierra y relleno de la excavación resultante después del hormigonado, 

suministro de explosivos, agotamiento de aguas, entibado y cuantos 

elementos sean en cada caso necesarios para su ejecución. 

- Explanación: Comprende la excavación a cielo abierto, con el fin de dar salida 

a las aguas y nivelar el terreno en el que se coloca el apoyo, comprendiendo el 

suministro de explosivos, herramientas y cuantos elementos sean necesarios 

para su ejecución. 

Las dimensiones de las excavaciones se ajustarán lo más posible a las dadas en el 

Proyecto o en su defecto a las indicadas por la Dirección Técnica. Las paredes de los 

hoyos serán verticales. 

 Si por cualquier causa se originase un aumento en el volumen de la excavación, 

ésta será por cuenta del Contratista, certificándose solamente el volumen teórico. Cuando 

sea necesario variar las dimensiones de la excavación, se hará de acuerdo con la 

Dirección Técnica. 

 

7.3 TRANSPORTE, ACARREO Y ACOPIO A PIE DE HOYO 

Los apoyos no serán arrastrados ni golpeados. Se tendrá especial cuidado en su 

manipulación ya que un golpe puede torcer o romper cualquiera de los perfiles que lo 

componen, en cuyo caso deberán ser reparados antes de su izado o armado. 

Los apoyos de hormigón se transportarán en góndolas por carretera hasta el Almacén de 

Obra y desde este punto con carros especiales o elementos apropiados hasta el pie del 

hoyo. 

El Contratista tomará nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra 

de las anomalías que se produzcan. 

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan 

numerados, en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen 

el apoyo se utilizarán como palanca o arriostramiento. 
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7.4 CIMENTACIONES 

Comprende el hormigonado de los macizos de las fundaciones, incluido el transporte y 

suministro de todos los áridos y demás elementos necesarios a pie de hoyo, el transporte 

y colocación de los anclajes y plantillas, así como la correcta nivelación de los mismos. 

La cimentación de los apoyos se realizará de acuerdo con el Proyecto. Se empleará un 

hormigón cuya dosificación sea de 200 kg/cm². 

Arena 

Puede proceder de ríos, arroyos y canteras. Debe ser limpia y no contener impurezas 

orgánicas, arcillosas, carbón, escorias, yeso, mica o feldespato. Se dará preferencia a la 

arena cuarzosa, la de origen calizo, siendo preferibles las arenas de superficie áspera o 

angulosa. 

Grava 

Podrá proceder de canteras o de graveras de río, y deberá estar limpia de materias 

extrañas como limo o arcilla, no conteniendo más de un 3 % en volumen de cuerpos 

extraños inertes. 

Se prohíbe el empleo de revoltón, o sea, piedra y arenas unidas sin dosificación, así 

como cascotes o materiales blandos. Deberá ser de tamaño comprendido entre 2 y 6 cm., 

no admitiéndose piedras ni bloques de mayor tamaño. 

Cemento 

Se empleará cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento existentes en el 

mercado, en envases de papel de 50 kg netos. 

En el caso de terreno yesoso se empleará cemento puzolánico. 

Previa autorización de la Dirección Técnica podrán utilizarse cementos especiales, en 

aquellos casos que lo requieran. 

Agua 

Son admisibles, sin necesidad de ensayos previos, todas las aguas que sean potables y 

aquellas que procedan de río o manantial, a condición de que su mineralización no sea 

excesiva. 

Se prohíbe el empleo de aguas que procedan de ciénagas, o estén muy cargadas de 

sales carbonosas o selenitosas. 
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Hormigón 

El amasado de hormigón se efectuará en hormigonera o a mano, siendo preferible el 

primer procedimiento; en el segundo caso se hará sobre chapa metálica de suficientes 

dimensiones para evitar que se mezcle con la tierra. 

 

7.4.1 EJECUCIÓN DE LAS CIMENTACIONES 

La ejecución de las cimentaciones se realizará de acuerdo con el Proyecto. 

Los encofrados serán mojados antes de empezar el hormigonado. En tiempos de heladas 

deberán suspenderse los trabajos de hormigonado; no obstante, si la urgencia de la obra 

lo requiere, puede proseguirse el hormigonado, tomando las debidas precauciones, tales 

como cubrir el hormigón que está fraguando por medio de sacos, paja, etc. Cuando sea 

necesario interrumpir un trabajo de hormigonado, al reanudar la obra, se lavará la parte 

construida con agua, barriéndola con escobas metálicas y cubriendo después la 

superficie con un enlucido de cemento bastante fluido. Los macizos sobrepasarán el nivel 

del suelo en 10 cm, como mínimo, en terrenos normales, y 20 cm en terreno de cultivo. 

La parte superior de este macizo estará terminada en forma de punta de diamante, a 

base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10 % como mínimo, como 

vierte-aguas. Se tendrá la precaución de dejar un conducto para poder colocar el cable 

de tierra de los apoyos. Este conducto deberá salir unos 30 cm bajo el nivel del suelo y, 

en la parte superior de la cimentación, junto a un angular o montante. 

La manera de ejecutar la cimentación será la siguiente: 

 a) Se echará primeramente una capa de hormigón seco fuertemente apisonado, 

de 25 cm de espesor, de manera que teniendo el poste un apoyo firme y limpio, se 

conserve la distancia marcada en el plano desde la superficie del terreno hasta la capa 

de hormigón. 

 b) Al día siguiente se colocará sobre él la base del apoyo o el apoyo completo, 

según el caso, nivelándose cuidadosamente el plano de unión de la base con la 

estructura exterior del apoyo, en el primer caso, o bien, se aplomará el apoyo completo, 

en el segundo caso, inmovilizando dichos apoyos por medio de vientos. 

 c) Cuando se trate de apoyos de ángulo o final de línea, se dará a la superficie de 

la base o al apoyo una inclinación del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de las 

fuerzas producidas por los conductores. 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 

Página 14  

 

 d) Después se rellenará de hormigón el foso, o bien se colocará el encofrado en 

las que sea necesario, vertiendo el hormigón y apisonándolo a continuación. 

 e) Al día siguiente de hormigonada la fundación, y en caso de que tenga 

encofrado lateral, se retirará éste y se rellenará de tierra apisonada el hueco existente 

entre el hormigón y el foso. 

 f) En los recorridos, se cuidará la verticalidad de los encofrados y que éstos no se 

muevan durante su relleno. Estos recrecidos se realizarán de forma que las superficies 

vistas queden bien terminadas. 

 

7.5 ARMADO DE APOYOS 

Los trabajos comprendidos en este epígrafe son el armado, izado y aplomado de los 

apoyos, incluido la colocación de crucetas y el anclaje, así como el herramental y todos 

los medios necesarios para esta operación. 

Antes del montaje en serie de los apoyos, se deberá realizar un muestreo (de al menos el 

10 %), montándose éstos con el fin de comprobar si tienen un error sistemático de 

construcción que convenga ser corregido por el constructor de los apoyos, con el 

suficiente tiempo. 

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre 

algunas piezas que necesiten su sustitución o su modificación, el Contratista lo notificará 

a la Dirección Técnica. 

No se empleará ningún elemento metálico doblado, torcido, etc. Sólo podrán enderezarse 

previo consentimiento del Director de Obra. En el caso de rotura de barras y rasgado de 

taladros, por cualquier causa, el Contratista tiene la obligación de proceder al cambio de 

los elementos rotos, previa autorización de la Dirección Técnica. 

El criterio de montaje del apoyo será el adecuado al tipo del mismo, y una vez instalado 

dicho apoyo, deberá quedar vertical, salvo en los apoyos de fin de línea o ángulo, que se 

le dará una inclinación del 0,5 al 1 % en sentido opuesto a la resultante de los esfuerzos 

producidos por los conductores. En ambas posiciones se admitirá una tolerancia del 0,2 

%. 

El procedimiento de levante será determinado por la Contrata, el cual deberá contar con 

la aprobación de la Dirección Técnica. Todas las herramientas que se utilicen en el izado, 

se hallarán en perfectas condiciones de conservación y serán las adecuadas. 
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En el montaje e izado de los apoyos, como observancia principal de realización ha de 

tenerse en cuenta que ningún elemento sea solicitado por esfuerzos capaces de producir 

deformaciones permanentes. 

Los postes metálicos o de hormigón con cimentación, por tratarse de postes pesados, se 

recomienda que sean izados con pluma o grúa, evitando que el aparejo dañe las aristas o 

montantes del poste. 

El izado de los apoyos de hormigón sin cimentación se efectuará con medios mecánicos 

apropiados, no instalándose nunca en terrenos con agua. Para realizar la sujeción del 

apoyo se colocará en el fondo de la excavación un lecho de piedras. A continuación se 

realiza la fijación del apoyo, bien sobre toda la profundidad de la excavación, bien 

colocando tres coronas de piedra formando cuñas, una en el fondo de la excavación, la 

segunda a la mitad de la misma y la tercera a 20 cm, aproximadamente, por debajo del 

nivel del suelo. Entre dichas cuñas se apisonará convenientemente la tierra de 

excavación. 

Una vez terminado el montaje del apoyo, se retirarán los vientos sustentadores, no antes 

de 48 horas. 

Después de su izado y antes del tendido de los conductores, se apretarán los tornillos 

dando a las tuercas la presión correcta. El tornillo deberá sobresalir de la tuerca por lo 

menos tres pasos de rosca. Una vez que se haya comprobado el perfecto montaje de los 

apoyos, se procederá al graneteado de los tornillos, con el fin de impedir que se aflojen. 

Terminadas todas las operaciones anteriores, y antes de proceder al tendido de los 

conductores, la Contrata dará aviso para que los apoyos montados sean recepcionados 

por la Dirección Técnica. 

 

7.6 PROTECCIÓN DE LAS SUPERFICIES METÁLICAS  

Todos los elementos de acero deberán estar galvanizados por inmersión. 

 

7.7 TENDIDO, TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES 

Los trabajos comprendidos en este epígrafe son los siguientes: 

Colocación de los aisladores y herrajes de sujeción de los conductores. 

Tendido de los conductores, tensado inicial, regulado y engrapado de los mismos. 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 

Página 16  

 

Comprende igualmente el suministro de herramental y demás medios necesarios para 

estas operaciones, así como su transporte a lo largo de la línea. 

Colocación de aisladores 

La manipulación de aisladores y de los herrajes auxiliares de los mismos se hará con el 

mayor cuidado. 

Cuando se trate de cadenas de aisladores, se tomarán todas las precauciones para que 

éstos no sufran golpes, ni entre ellos ni contra superficies duras, y su manejo se hará de 

forma que no flexen. 

En el caso de aisladores rígidos se fijará el soporte metálico, estando el aislador en 

posición vertical invertida. 

Tendido de los conductores 

No se comenzará el tendido de un cantón si todos los postes de éste no están 

recepcionados. De cualquier forma, las operaciones de tendido no serán emprendidas 

hasta que hayan pasado 15 días desde la terminación de la cimentación de los apoyos de 

ángulo y amarre, salvo indicación en contrario de la Dirección Técnica. 

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones, nudos, 

aplastamientos o roturas de alambres, roces en el suelo, apoyos o cualquier otro 

obstáculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas o 

cuerpos duros susceptible de estropear los cables, así como tampoco deben colocarse 

en lugares con polvo o cualquier otro cuerpo extraño que pueda introducirse entre los 

conductores. 

Antes del tendido se instalarán los pórticos de protección para cruces de carreteras, 

ferrocarriles, líneas de alta tensión, etc. 

Para el tendido se instalarán poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de 

que el rozamiento sea mínimo. 

Durante el tendido se tomarán todas las precauciones posibles, tales como 

arriostramiento, para evitar deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y 

cimentaciones. En particular en los apoyos de ángulo y anclaje. 

Se dispondrán, al menos, de un número de poleas igual a tres veces el número de vanos 

del cantón más grande. Las gargantas de las poleas de tendido serán de aleación de 

aluminio, madera o teflón y su diámetro como mínimo 20 veces el del conductor. 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 

DOCUMENTO Nº3: PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES 

Página 17  

 

Cuando se haga el tendido sobre vías de comunicación, se establecerán protecciones 

especiales, de carácter provisional, que impida la caída de dichos conductores sobre las 

citadas vías, permitiendo al mismo tiempo el paso por las mismas sin interrumpir la 

circulación. Estas protecciones, aunque de carácter provisional, deben soportar con toda 

seguridad los esfuerzos anormales que por accidentes puedan actuar sobre ellas. En 

caso de cruce con otras líneas (A.T., B.T. o de comunicaciones) también deberán 

disponerse la protecciones necesarias de manera que exista la máxima seguridad y que 

no se dañen los conductores durante su cruce.  

Cuando hay que dejar sin tensión una línea para ser cruzada, deberán estar preparadas 

todas las herramientas y materiales con el fin de que el tiempo de corte se reduzca al 

mínimo y no se cortarán hasta que todo esté preparado. 

Cuando el cruzamiento sea con una línea eléctrica (A.T. y B.T.), una vez conseguido del 

propietario de la línea de corte, se tomarán las siguientes precauciones: 

- Comprobar que estén abiertas, con corte visible, todas las fuentes de tensión, 

mediante interruptores y seccionadores que aseguren la imposibilidad de un 

cierre intempestivo. 

- Comprobar el enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte. 

- Reconocimiento de la ausencia de tensión. 

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tensión. 

- Colocar las señales de seguridad adecuadas delimitando las zonas de trabajo. 

Para poder cumplimentar los puntos anteriores, el Contratista deberá disponer, y hacer 

uso, de detector de A.T. adecuado y de tantas puestas a tierra y en cortocircuito como 

posibles fuentes de tensión. 

Durante el tendido, en todos los puntos de posible daño al conductor, el Contratista 

deberá desplazar a un operario con los medios necesarios para que aquél no sufra 

daños. 

Si durante el tendido se producen roturas de venas del conductor, el Contratista deberá 

consultar con la Dirección Técnica la clase de reparación que se debe ejecutar. 
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Tensado, regulado y engrapado de los conductores 

Previamente al tensado de los conductores, deberán ser venteados los apoyos primero y 

último del cantón, de modo que se contrarresten los esfuerzos debidos al tensado. 

Los mecanismos para el tensado de los cables podrán ser los que la Contrata estime, con 

la condición de que se coloquen a distancia conveniente del apoyo de tense, de tal 

manera que el ángulo que formen las tangentes del cable a su paso por la polea no sea 

inferior a 150º. 

La Dirección Técnica facilitará al Contratista, para cada cantón, el vano de regulación y 

las flechas de este vano para las temperaturas habituales en esa época, indicando los 

casos en que la regulación no pueda hacerse por tablillas y sea necesario el uso de 

taquímetro. 

Antes de regular el cable se medirá su temperatura con un termómetro de contacto, 

poniéndolo sobre el cable durante 5 minutos. 

El Contratista facilitará a la Dirección Técnica, para su comprobación, la altura mínima de 

los conductores, en el caso más desfavorable de toda la línea, indicando la temperatura a 

que fue medida. Iguales datos facilitará en todos los vanos de cruzamiento. 

El afino y comprobación del regulado se realizará siempre por la flecha. 

En el caso de cantones de varios vanos, después del tensado y regulado de los 

conductores, se mantendrán éstos sobre las poleas durante 24 horas como mínimo, para 

que puedan adquirir una posición estable. Entonces se procederá a la realización de los 

anclajes y luego se colocarán los conductores sobre las grapas de suspensión. 

Si una vez engrapado el conductor se comprueba que la grapa no se ha puesto en el 

lugar correcto y que, por tanto, la flecha no es la que debía resultar, se volverá a 

engrapar, y si el conductor no se ha dañado se cortará el trozo que la Dirección Técnica 

marque, ejecutándose los manguitos correspondientes. 

En los puentes flojos deberán cuidar su distancia a masa y la verticalidad de los mismos, 

así como su homogeneidad. Para los empalmes que se ejecuten en los puentes flojos se 

utilizarán preformados. 

El apretado de los estribos se realizará de forma alternativa para conseguir una presión 

uniforme de la almohadilla sobre el conductor, sin forzarla, ni menos romperla. 
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7.8 REPOSICIÓN DEL TERRENO 

Las tierras sobrantes, así como los restos del hormigonado, deberán ser extendidas si el 

propietario del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero en caso contrario, todo lo cuál 

será a cargo del Contratista. 

Todos los daños serán por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el 

Director de Obra. 

 

7.9 NUMERACIÓN DE APOYOS. AVISOS DE PELIGRO ELÉCTRICO 

Se numerarán los apoyos con pintura negra, ajustándose dicha numeración a la dada por 

el Director de Obra. Las cifras serán legibles desde el suelo. 

La placa de señalización de "Riesgo eléctrico" se colocará en el apoyo a una altura 

suficiente para que no se pueda quitar desde el suelo. Deberá cumplir las características 

señaladas en la Recomendación UNESA 0203. 

 

7.10 TOMAS DE TIERRA 

El trabajo detallado en este epígrafe comprende la apertura y cierre del foso y zanja para 

la hinca del electrodo (o colocación del anillo), así como la conexión del electrodo, o 

anillo, al apoyo a través del macizo de hormigón. 

Podrá efectuarse por cualquiera de los dos sistemas siguientes: Electrodos de difusión o 

Anillos cerrados. Cuando los apoyos soporten interruptores, seccionadores u otros 

aparatos de maniobra, deberán disponer de tomas de tierra de tipo de anillos cerrados. 

Electrodos de difusión 

Cada apoyo dispondrá de tantos electrodos de difusión como sean necesarios para 

obtener una resistencia de difusión no superior a 20 ohmios, los cuales se conectarán 

entre sí y al apoyo por medio de un cable de cobre de 35 mm² de sección, pudiendo 

admitirse dos cables de acero galvanizado de 50 mm² de sección cada uno. 

Al pozo de cada electrodo se le dará una profundidad tal que el extremo superior de cada 

uno, ya hincado, quede como mínimo a 0,50 m. por debajo de la superficie del terreno. A 

esta profundidad irán también los cables de conexión entre los electrodos y el apoyo. 

Los electrodos deben quedar aproximadamente a unos 80 cm. del macizo de hormigón. 

Cuando sean necesarios más de un electrodo, la separación entre ellos será, como 
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mínimo, vez y media la longitud de uno de ellos, pero nunca quedarán a más de 3 m. del 

macizo de hormigón. 

Anillo cerrado. 

La resistencia de difusión no será superior a 20 ohmios, para lo cual se dispondrá de 

tantos electrodos de difusión como sean necesarios con un mínimo de dos electrodos. 

El anillo de difusión estará realizado con cable de cobre de 35 mm², pudiendo admitirse 

dos cables de acero galvanizado de 50 mm² de sección cada uno. Igual naturaleza y 

sección tendrán los conductores de conexión al apoyo. 

El anillo estará enterrado a 50 cm. de profundidad y de forma que cada punto del mismo 

quede distanciado 1 m., como mínimo, de las aristas del macizo de cimentación. 

Comprobación de los valores de resistencia de difusión. 

El Contratista facilitará a la Dirección Técnica, para su comprobación, los valores de 

resistencia de puesta a tierra de todos y cada uno de los apoyos. 

  

7.11 MATERIALES 

 Los materiales empleados en la instalación serán entregados por el Contratista 

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

 

7.11.1 RECONOCIMIENTO Y ADMISIÓN DE MATERIALES 

No se podrán emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el 

Director de Obra. 

 

7.11.2  APOYOS 

Los apoyos de hormigón cumplirán las características señaladas en la Recomendación 

UNESA 6703 y en la Norma UNE 21080. Llevarán borne de puesta a tierra. 

Los apoyos metálicos estarán construidos con perfiles laminados de acero de los 

seleccionados en la Recomendación UNESA 6702 y de acuerdo con la Norma 36531-1ª 

R. 
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7.11.3 HERRAJES 

Serán del tipo indicado en el Proyecto. Todos estarán galvanizados. 

Los soportes para aisladores rígidos responderán a la Recomendación UNESA 6626. 

Los herrajes para las cadenas de suspensión y amarre cumplirán con las Normas UNE 

21009, 21073 y 21124-76. 

En donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearán varillas 

preformadas de acuerdo con la Recomendación UNESA 6617. 

 

7.11.4 AISLADORES 

 Los aisladores rígidos responderán a la Recomendación UNESA 6612. 

 Los aisladores empleados en las cadenas de suspensión o anclaje responderán a 

las especificaciones de la Norma UNE 21002. 

 En cualquier caso el tipo de aislador será el que figura en el Proyecto. 

 

7.11.5 CONDUCTORES 

 Serán los que figuran en el Proyecto y deberán estar de acuerdo con la 

Recomendación UNESA 3403 y con las especificaciones de la Norma UNE 21016. 

 

7.12 RECEPCION DE OBRA 

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podrá verificar que los 

trabajos realizados están de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de 

Condiciones. Esta verificación se realizará por cuenta del Contratista. 

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista deberá solicitar la oportuna recepción 

global de la obra. 

En la recepción de la instalación se incluirá la medición de la conductividad de las tomas 

de tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes. 

El Director de Obra contestará por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a 

la instalación o condicionando su recepción a la modificación de los detalles que estime 

susceptibles de mejora. 
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7.12.1 CALIDAD DE CIMENTACIONES 

El Director de Obra podrá encargar la ejecución de probetas de hormigón de forma 

cilíndrica de 15 cm de diámetro y 30 cm de altura; con objeto de someterlas a ensayos de 

compresión. El Contratista tomará a su cargo las obras ejecutadas con hormigón que 

hayan resultado de insuficiente calidad. 

 

7.12.2 TOLERANCIAS DE EJECUCIÓN 

Desplazamiento de apoyos sobre su alineación. 

Si D representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de ángulo 

más próximo, la desviación en alineación de dicho apoyo, es decir la distancia entre el eje 

de dicho apoyo y la alineación real, debe ser inferior a D/100 + 10, expresada en 

centímetros. 

Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la línea en relación a su 

situación prevista. 

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores 

respecto al terreno deben permanecer como mínimo iguales a las previstas en el 

Reglamento y no deben aparecer riesgos de ahorcamientos, ni esfuerzos longitudinales 

superiores a los previstos en alineación. 

Verticalidad de los apoyos. 

En apoyos de alineación se admite una tolerancia del 0,2 % sobre la altura del apoyo. En 

los demás igual tolerancia sobre la posición definida en el apartado 2.5. 

Tolerancia de regulación. 

 Los errores admitidos en las flechas serán: 

 De en el conductor que se regula con respecto a la teórica.

 Deentre dos conductores situados en planos verticales.

 De 4 % entre dos conductores situados en planos horizontales. 

Estos errores se refieren a los apreciados antes de presentarse la afluencia. Dicho 

fenómeno sólo afecta al primero de los errores, o sea, la flecha real de un conductor con 

relación a la teórica, por lo que deberá tenerse presente al comprobar las flechas al cabo 

de un cierto tiempo del tendido. 
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8. TRAZADO SUBTERRÁNEO MEDIA TENSIÓN 

Trazado de zanjas 

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutarán en terrenos de domino 
público, bajos las aceras o calzadas, evitando ángulos pronunciados. El trazado será lo 
más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios 
principales. 

Antes de comenzar los trabajos, se marcarán en el pavimento las zonas donde se abrirán 
las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen 
llaves para la contención del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas 
de otros servicios a las fincas construidas, se indicarán sus situaciones con el fin de 
tomar las precauciones debidas. 

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

Se estudiará la señalización de acuerdo con las normas municipales y se determinarán 
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para 
los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., así como las chapas de hierro que 
hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehículos. 

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrá en cuenta el radio mínimo que hay que dejar 
en la curva con arreglo a la sección del conductor o conductores que se vayan a 
canalizar. 

Apertura de zanjas 

Las zanjas se harán verticales hasta la profundidad escogida, colocándose en los casos 
en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. 

Se procurará dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraídas, con el fin de 
facilitar la circulación del personal de la obra y evitar la caída de tierras en la zanja. 

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de 
gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc. 

Durante la ejecución de los trabajos en la vía pública se dejarán pasos suficientes para 
vehículos y peatones, así como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es 
necesario interrumpir la circulación se precisará una autorización especial. 

Canalización 

Los cruces de vías públicas o privadas se realizarán con tubos ajustándose a las 
siguientes condiciones: 

- Se colocará en posición horizontal y recta y estarán hormigonados en toda su longitud. 
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- Deberá preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo 
el número de la zona y situación del cruce (en cada caso se fijará el número de tubos de 
reserva). 

- Los extremos de los tubos en los cruces llegarán hasta los bordillos de las aceras, 
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijación. 

- En las salidas, el cable se situará en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con 
yeso. 

- Los cruces de vías férreas, cursos de agua, etc., deberán proyectarse con todo detalle. 

Zanja 

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situarán en bandas 
horizontales a distinto nivel de forma que cada banda se agrupen cables de igual tensión. 

 - Cable directamente enterrado: 

En el lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc., en 
el que se colocará una capa de arena de 10 cm de espesor sobre la que se colocará el 
cable. Por encima del cable irá otra capa de arena de 10 cm de espesor y sobre ésta se 
instalará una protección mecánica en todo el trazado del cable, esta protección será un 
tubo de plástico cuando exista 1 línea, de lo contrario será un tubo y una placa 
cubrecables. A continuación se tenderá una capa de tierra procedente de la excavación y 
con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada 
por medios manuales. Se cuidará que esta capa de tierra esté exenta de piedras o 
cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a una distancia mínima del suelo de 0,10 m y 0,30 
m de la parte superior del cable se colocará una cinta de señalización como advertencia 
de la presencia de cables eléctricos.  

La arena que se utilice para la protección de cables será limpia, suelta y áspera, exenta 
de sustancias orgánicas, arcilla o partículas terrosas. Cuando se emplee la arena 
procedente de la misma zanja, además de necesitar la aprobación del Director de Obra, 
será necesario su cribado. 

 - Cable entubado: 

Estarán constituidos por tubos plásticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente 
enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. 

La zanja tendrá una anchura mínima de 0,50 m para la colocación de dos tubos de 200 
mm2 aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar.  

En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de unos 
0,05 m aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los tubos 
dispuestos por planos. La canalización deberá tener una señalización colocada de la 
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misma forma que la indicada en el apartado anterior, para advertir de la presencia de 
cables de alta tensión. 

Y por último, se hace el relleno de la zanja reponiendo el pavimento, a ser posible, 
dejándolo con el mismo tipo y calidad que existía antes. 

Transporte de bobinas de cables 

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

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

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

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

Para el tendido de la bobina estará siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados 
al peso de la misma y dispositivos de frenado. 

Protección mecánica 

Las líneas eléctricas subterráneas deben estar protegidas contra posibles averías 
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de 
herramientas metálicas. Para ello se colocará una capa protectora de rasilla o ladrillo. 

 Los ladrillos o rasillas serán cerámicos y duros. 

Señalización 

Todo cable o conjunto de cables debe estar señalado por una cinta de atención de 
acuerdo con la Recomendación UNESA 0205 colocada por encima del ladrillo. Cuando 
los cables o conjuntos de cables de categorías de tensión diferentes estén superpuestos, 
debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos. 

Identificación 

Los cables deberán llevar marcas que se indiquen el nombre del fabricante, el año de 
fabricación y sus características. 
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Puesta a tierra 

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la 
acera, próximas a cables eléctricos en que las envueltas no están conectadas en el 
interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las 
precauciones siguientes: 

- Interconexión entre la bajada del pararrayos y las envueltas metálicas de los cables. 

- Distancia mínima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los 
cables o bien interposición entre ellos de elementos aislantes. 

Montajes diversos 

La instalación de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc., deben realizarse 
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante, así como las normas de la Compañía 
suministradora. 

 

9. CENTROS DE TRANSFORMACIÓN  

Aparamenta A.T. 

Las celdas empleadas serán prefabricadas, con envolvente metálica y tipo "modular". 

Utilizarán el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extinción. El 
aislamiento integral en SF6 confiere a la aparamenta sus características de resistencia al 
medio ambiente, bien sea a la polución del aire, a la humedad, o incluso a la eventual 
sumersión del centro de transformación por efecto de riadas. Por ello, esta característica 
es esencial especialmente en las zonas con alta polución, en las zonas con clima 
agresivo (costas marítimas y zonas húmedas) y en las zonas más expuestas a riadas o 
entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta también más seguro que el aire, 
debido a lo expuesto anteriormente. 

Las celdas empleadas deberán permitir la extensibilidad in situ del centro de 
transformación, de forma que sea posible añadir más líneas o cualquier otro tipo de 
función, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro, o 
por otro lado la sustitución del conjunto completo por un nuevo conjunto ampliado. 

Las celdas podrán incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no 
necesitan imperativamente alimentación. Igualmente, estas protecciones serán 
electrónicas, dotadas de curvas CEI normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy 
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin 
necesidad de alimentación auxiliar. 
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Los cables se conexionarán desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos 
manuales irán reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonómica a fin de 
facilitar la explotación. 

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra será un único aparato, de tres posiciones 
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando así la imposibilidad de cierre simultáneo 
del interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posición de seccionador abierto y 
seccionador de puesta a tierra cerrado serán visibles directamente a través de mirillas, a 
fin de conseguir una máxima seguridad de explotación en cuanto a la protección de 
personas se refiere. 

Las celdas responderán en su concepción y fabricación a la definición de aparamenta 
bajo envolvente metálica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se 
deberán distinguir al menos los siguientes compartimentos: 

- Compartimento de aparellaje. Estará relleno de SF6 y sellado de por vida. El 
sistema de sellado será comprobado individualmente en fabricación y no se requerirá 
ninguna manipulación del gas durante toda la vida útil de la instalación (hasta 30 años). 
Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de 
puesta a tierra se efectuarán con la ayuda de un mecanismo de acción brusca 
independiente del operador.  

- Compartimento del juego de barras. Se compondrá de tres barras aisladas 
conexionadas mediante tornillos. 

- Compartimento de conexión de cables. Se podrán conectar cables secos y 
cables con aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables serán 
simplificadas para cables secos y termorretráctiles para cables de papel impregnado. 

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador 
de puesta a tierra, así como la señalización de presencia de tensión. Se podrán montar 
en obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se 
requieren posteriormente. 

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este 
compartimento estará equipado de bornas de conexión y fusibles de baja tensión. En 
cualquier caso, este compartimento será accesible con tensión, tanto en barras como en 
los cables. 
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Las características generales de las celdas son las siguientes, en función de la tensión 
nominal (Un): 

Un 20 kV 

- Tensión asignada: 24 kV 

- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 

  - A tierra y entre fases: 50 kV 

  - A la distancia de seccionamiento: 60 kV. 

- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 

  - A tierra y entre fases: 125 kV 

  - A la distancia de seccionamiento: 145 kV. 

 

20 kV < Un kV 

- Tensión asignada: 36 kV 

- Tensión soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto: 

  - A tierra y entre fases: 70 kV 

  - A la distancia de seccionamiento: 80 kV. 

- Tensión soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta): 

 - A tierra y entre fases: 170 kV 

 - A la distancia de seccionamiento: 195 kV. 

Transformadores 

El nuevo transformador será trifásico, con neutro accesible en el secundario, refrigeración 
natural, en baño de aceite preferiblemente, con regulación de tensión primaria mediante 
conmutador. 

Este transformador se instalará, en caso de incluir un líquido refrigerante, sobre una 
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se 
derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin 
difundirse por los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro. 

El transformador, para mejor ventilación, estarán situados en la zona de flujo natural de 
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes 
adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes. 
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Acometidas Subterráneas 

Los cables de alimentación subterránea entrarán en el centro, alcanzando la celda que 
corresponda, por un canal o tubo, de la manera que ya se encuentra ejecutado. 

Después de colocados los cables se obstruirá el orificio de paso por un tapón al que, para 
evitar la entrada de roedores, se incorporarán materiales duros que no dañen el cable. 

En el exterior del centro los cables estarán directamente enterrados, excepto si 
atraviesan otros locales, en cuyo caso se colocarán en tubos o canales. Se tomarán las 
medidas necesarias para asegurar en todo momento la protección mecánica de los 
cables, y su fácil identificación.  

Los conductores de alta tensión y baja tensión estarán constituidos por cables unipolares 
de aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la 
tensión de servicio.  

 

 

 

Caspe, julio de 2020 

El Ingeniero Técnico Industrial. 

 

 

 

Fdo.: Alonso Barroso Barrena 

 

 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 Documento Nº 4.- Presupuesto  

 

DOCUMENTO Nº 4.- PRESUPUESTO 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

 

 Mediciones  

 

MEDICIONES 



 

PROYECTO PARA ACOMETIDA EN MEDIA TENSIÓN (25 KV) Y NUEVO CT EN 

ESTACIÓN DE BOMBEO CIVÁN DEL NUEVO SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  

DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE CASPE (ZARAGOZA) 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 

 Mediciones  

 

CAPÍTULO 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 
SUBCAPÍTULO 01.01 LÍNEA AÉREA MT (25 KV) 
APARTADO 01.01.01 APOYOS, CRUCETAS Y AISLADORES A INSTALAR 
 

 IEA00001 ud Antiescalos de manposteria 

 Sistema antiescalo de ladrillo u obra civil en apoyos, que impida el contacto con las partes metálicas 

 puestas a tierra. 

 Apoyo A1 y A7 2 2,00 

  2,00 

 IEA00002 ud Construcción acerado perimetral 

 Acerado de 1,2 m de ancho, de hormigón, perimetral con la cimentación del apoyo. 

 Apoyo A1 1 1,00 
 Apoyo A7 1 1,00 

  2,00  

 IEA00003 ud Apoyo celosia C-1000-14 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 14 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyos A4, A5 y A6 3 3,00 

  3,00  

 IEA00004 ud Apoyo celosia C-1000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyos A2 y A3 2 2,00 

  2,00  

 IEA00005 ud Apoyo celosia C-2000-12 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 12 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyo A7 1 1,00 

  1,00  

 IEA00006 ud Apoyo celosia C-2000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyo A1 1 1,00 

  1,00  

 IEA00007 ud Cruceta bóveda plana 4 m 

 Cruceta bóveda plana de 4 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo no- 

 minal. 

 Apoyos A3-A6 4 4,00 

  4,00  

 IEA00008 ud Cruceta bóveda plana 5 m 

 Cruceta bóveda plana de 5 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo no- 

 minal. 

 Apoyo A1 1 1,00 

  1,00  

 IEA00009 ud Semicruceta atirantada 2 m 

 Apoyos A2 y A7 5 5,00 

  5,00  
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 IEA00011 ud CA Aislador polimérico avifauna 

 Aislador para cadenas, polimérico, a instalar en líneas aéreas de MT de hasta 36 KV, para protec- 

 ción de la avifauna. 

 - Carga de rotura 7000 daN. 

 - Tracción máxima admisible 2333 daN. 

 - Nivel de contaminación: Muy fuerte. 

 LAMT 48 48,00 

  48,00  

 IEA00012 ud PAT Anillo apoyo maniobra / frecuentado 

 Ejecución anillo de Puesta a Tierra enterrado para apoyos de celosía (frecuentados y/o de maniobra). 

 Queda incluido el transporte, acopio, así como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Apertura de zanja de 3 mts. de lado, por 0,20 mts. de ancho y 0,50 mts. de profundidad. 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de 4 picas (14,6/2000) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el hormi- 

 gón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 Apoyo A1 y A7 2 2,00 

  2,00  

 IEA00013 ud PAT Eléctrodo básico apoyo 

 Ejecución de puesta a tierra a pie de apoyo mediante pica. Queda incluido el transporte, acopio, así 

 como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de pica (14,6 mm) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el hormi- 

 gón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 Apoyos A2 - A6 5 5,00 

  5,00  

  

  

APARTADO 01.01.02 CONDUCTOR AÉREO 
 

 IEA00014 ml Tendido Línea III Al-Ac 54,60 mm2 

 Línea trifásica aérea con 3 conductores eléctricos de Al-Ac de 54,60 mm2 sobre apoyos normaliza- 

 zos, incluso tendido, tensado, regulado y engrapado. 

 Tendido LAMT 1 872,00  872,00 

  872,00  

  

APARTADO 01.01.03 MEDIDAS MEDIO AMBIENTE, DERIVACIONES Y SECCIONADORES 
 

 IEA00018 ud Interruptor seccionador tripolar 36 KV `XS` - Estribo 

 Montaje y conexionado de un seccionador tripolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 KV 

 nivel III de polución con mando por estribo. 

 Apoyo A1 1 1,00 

  1,00  

 IEA00019 ud Interruptor seccionardor unipolar 36 KV `XS` 

 Montaje y conexionado de un seccionador unipolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 

 KV nivel III de polución 

 Apoyo A7 3 3,00 

  3,00  
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IEA00020 ud Dispositivo anticolisión espiral 

  83 83,00 

  83,00  

 IEA00021 ud Forrado transición A/S (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de avifauna y cubier- 

 tas de conductor en trasiciones A/S. 

 Apoyo A7 3 3,00 

  3,00  

 IEA00022 ud Forrado apoyo fin de línea (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de conductor en apoyos fin de línea. 

 Apoyo A7 1 3,00 3,00 

  3,00  

 IEA00023 ud Forrado autoválvulas / pararrayos 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de puentes en autoválvulas. 

 Apoyo A7 3 3,00 

  3,00  

 IEA00024 ud Forrado amarres / puentes 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de conductor en los amarres y puentes de los apoyos. 

 Apoyos A2-A6 5 5,00 

  5,00  

 IEA00025 ud Elementos antiposada 

 Elementos antinidificación fabricado en acero HDG. Altura 850 mm. Peso 4,5 kg. Incorpora dispositi- 

 vo de fijación universal. 

 Apoyos 7 5,00 35,00 

  35,00  

 IEA00026 ud Pararrayos autoválvulas 30 KV 

 Montaje y conexionado de pararrayo - autoválvula (1 ud) hasta 30 KV, sobre los soportes dispues- 

 tos para ello. Incluye latiguillo de cobre, estructura y abrazaderas para su conexión. 

 Apoyo A7 (Transición A/S) 3 3,00 

  3,00  

  

APARTADO 01.01.04 ACCESOS Y VARIOS 

 

 EIA00027 ml Apertura pista rodada acceso apoyos 

 Construcción de pista de acceso de 3 m de ancho desde el apoyo al camino mas próximo o acondi- 

 cionamiento de pistas existentes para el paso de vehículos y/o medios auxiliares necesarios para la 

 ejecución del trabajo. Incluido medios mecánicos y material de relleno necesario. 

 Apoyo A1 1 100,00 100,00 
 Apoyo A2 1 86,00 86,00 
 Apoyo A3 1 70,00 70,00 
 Apoyo A4 1 37,00 37,00 
 Apoyo A5 1 20,00 20,00 
 Apoyo A6 1 34,00 34,00 

  347,00  
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SUBCAPÍTULO 01.02 RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.02.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00056 m Canalización subterránea MT hormigonada (2 Tubos 200 mm) 

 Construcción de canalización entubada formada por 2Tubos de polietileno (libres de halógenos) de 

 200 mm de diametro sobre asiento de hormigón, incluso excavación y relleno según planos. 

 RSMT Toma / Bombeo 1 17,00 17,00 

  17,00  

 IES000046 m Tetratubo cables comunicaciones MT 

 Unidad por metro lineal que recoge la instalación de un tetratubo en canalización abierta. 

 RSMT (Alimentación CT) 1 17,00 17,00 

  17,00  

 IES000047 m Excavación auxiliar 

 Excavación para trabajos de tendido de cables. Incluida la reposición de tierras y firme con la misma 

 calidad, características y configuración de la canalización contratada. 

 Calas tendido 2 2,00 

  2,00  

 IES000048 m2 Pavimentación canalización - Hormigon 

 Unidad por metro cuadrado que recoge todos los medios necesarios para la pavimentación de simila- 

 res caracteristicas a la existente . 

 RSMT (Alimentación CT) 1 17,00 0,50 8,50 

  8,50  

  

APARTADO 01.02.02 OBRA ELÉCTRICA 
 

 IES00005 m Conductor RH5Z1 (3x1x50 mm2) 18/30 KV Al 

 Tendido de un metro de línea trifásica subterránea de 18/30 KV con cable de 3x1x50 mm2 de sec- 

 ción por canalización entubada. Incluye transporte de bobinas a obra, retirada de las mismas una 

 vez finalizados los trabajos, elementos de tendido y herramienta necesarios 

 RSMT por canalización 1 17,00 17,00 
 Entrada / Conexión en CT 1 3,00 3,00 

  20,00  

 IES00006 ud Terminaciones interiores CT hasta 30 KV 

 Confección e instalación de terminación de interior separable de cable tipo RH5Z1 18/30 KV. Incluye 

 la comprobación de continuidad y orden de fases así como la correcta señalización de la línea subte- 

 rránea. 

 En nuevo CT proyectado 3 3,00 

  3,00  

 IES00007 ud Transición A/S RH5Z1 18/30KV (3x1x50 mm2) 

 Realización de un paso aéreo-subterráneo trifásico con cable de 18/30 KV de 3x1x50 mm2 de sec- 

 ción (incluye 10 m por fase). Queda incluido el picado de cimentación del apoyo para la colocación 

 del tubo de acero de 2,5m para protección de cables (material incluido), el encañado del mismo con 

 el tubo de la canalización existente, suministro y colocación de soportes/abrazaderas de sujeción de 

 tubo y cables, suministro y colocación de capuchón de sellado de tubo-cable, así como el tendido del 

 cable hasta su sujeción/amarre en su ubicación final. 

 Apoyo A7 1 1,00 

  1,00  

 IES00008 ud Terminación exterior botellas hasta 30 KV 

 UNIDAD DE CONTRATACIÓN POR UNIDAD QUE RECOGE ÚNICA Y EXCLUSIVAMEN- 

 TE EL MATERIAL DE UNA TERMINACIÓN DE EXTERIOR DE 12/20 KV , CONFORME A 

 LA NI DE APLICACIÓN VIGENTE. 

 Entronque A/S en Apoyo A1 3 3,00 

  3,00  
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 IES00009 ud Material derivación subterránea 

 Montaje y conexionado sobre el apoyo de los siguientes materiales: 

 - Angulares soporte para seccionadores, pararrayos y botellas terminales.. 

 - Chapas soporte pararrayos 

 - Grapas de conexión latón. 

 - Prolongadores le longitud pararrayos. 

 Transición A/S Apoyo A7 1 1,00 

  1,00  

  

SUBCAPÍTULO 01.03 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.03.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00010 ud Excavación colocación envolvente 

 Excavación del terreno para colocación de envolvente prefabricada para CT compacto. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

  1,00  

 IES00012 ml Acerado perimetral CT 

 Realización de acera perimetral de CT de 15 cm de espesor en cualquier tipo de terreno, desde las 

 paredes del CT hasta 1,2 m del mismo. Está incluido el mallazo y el hormigón no estructural necesa- 

 rio para la construcción de la acera. 

  

 Nuevo CTIC proyectado 1 12,50 12,50 

  12,50  

  

APARTADO 01.03.02 PUESTA A TIERRA 
 

 IES00013 ud Medición resistencia PAT 

 Medición de resistencia de difusión a tierra (ya se ha de tierra de protección, de servicio, o ambas) 

 de un CT. 

 1 1,00 

  1,00  

 IES00014 ud Medición tensiones PASO - CONTACTO 

 Medición de las tensiones de paso y contacto en todos los puntos accesibles de un CT. 

 1 1,00 

  1,00  

 IES00015 ud Medición resistividad terreno 

 Medición de la resistividad del terreno. 

 1 1,00 

  1,00  

 IES00016 ud PAT Herrajes CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de protección enterrado del CT. Incluye 8 picas y conduc- 

 tor cobre desnudo 50 mm2. 
 Nuevo CTIC Proyectado 1 1,00 

  1,00  

 

 

 IES00017 ud PAT Neutro CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de servicio enterrado del CT. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

  1,00  
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APARTADO 01.03.03 CONJUNTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 

 IES00018 ud Envolvente para CTIC 

 Envolvente prefabricada para Centro de Transformación de Intemperie (CTIC-36) instalada. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

  1,00  

 IES00019 ud Transformador III TC-250/25/20 B2-O-PE 

 Suministro e Instalación transformador de 250 KVA. 

 Trafo para Nuevo CTIC 1 1,00 

  1,00  

  

 

IES00020 ud Interconexiones MT interior 30 KV 

 Preparación y tendido de un cable (fase) RH5Z1 interconexión MT hasta 30 KV, de 50 mm2 de sec- 

 ción, incluyendo la confección de los conectores separables y el conexionado de MT (Comprobando 

 continuidad y orden de fases). 

 3 3,00 

  3,00  

 IES00021 ud Interconexiones BT interior 

 Preparación y tendido a través de soportes portacables, de hasta 10 m de un cable (XZ1 (S) de inter- 

 conexión de BT, de 240 mm2 de sección, incluyendo la colocación de hasta dos soportes portaca- 

 bles, la confección de las dos terminaciones y el conexionado de BT (Comprobando continuidad y 

 orden de fases). 

 4 4,00 

  4,00  

 IES00022 ud Cuadro BT 

 Cuadro de distribución BT 5 salidas. 

 1 1,00 

  1,00  

  

SUBCAPÍTULO 01.04 ENSAYOS DE CONDUCTORES 
 

 IES00023 ud Ensayo descargas parciales 18/30 KV 

 Ensayo de descargas parciales, así como el aporte del equipo de prueba, antes de ser conectado a 

 la red y la documentación correspondiente generada por el ensayo. 

 1 1,00 

  1,00  

 IES00024 ud Ensayo de tensión 18/30 KV 

 Ensayo de tensión en corriente alterna en las tres fases. Incluye equipo de prueba y documentación 

 generada. 

 1 1,00 

  1,00  

 IES00025 ud Comprobación conductores, continuidad y orden de fases. 

 Comprobación, en las tres fases del cable, de la rigidez dieléctrica de las cubiertas y comprobación 

 de continuidad y orden de fases, así como el aporte del equipo de prueba y la documentación corres- 

 pondiente generada por el ensayo. 

 1 1,00 

  1,00  
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 252005111 ud Comprob. ausenc. tensión e identifc. cable construc. acometida 

 Están incluidos: mano de obra y medios auxiliares necesarios, para verificar la presencia de tensión 

 y localización de cable en la línea subterránea con objeto de realizar acometidas para la construcción 

 de una derivación de línea en A.T. 

 1 1,00 

  1,00  

 252005114 ud Medida de continuidad y resistencia ohmica de las pantallas 

 Están incluidos: mano de obra y herramientas necesarias para la comprobación, en las tres fases, la 

 medida de la continuidad y resistencia óhmica de las pantallas, el equipo de prueba, y rellenar y en- 

 tregar la documentación necesaria según MT 2.33.15 “Red subterránea de AT y BT. Comprobación 

 de cables subterráneos”. 

 1 1,00 

  1,00  

 DOOCAR Ud Inspección OCA 

 Dirección de Obra  e Inspección por parte de Organismo de Control Autorizado de las instalaciones 

 eléctricas para su legalización ante el Servicio Territorial de Industria, firmado por técnico competente 

 y visado por el colegio oficial correspondiente. 

 1 1,00 

  1,00  
 

SUBCAPÍTULO 01.05 OTROS 
 

 IES00026 ud Adecuación Red de Distribución 

 Trabajos de adecuación de la red de distribución, según condiciones técnico - económicas de E-DIS- 

 TRIBUCIÓN, estos trabajos incluyen: 

 - Cambio apoyo existente punto de entronque. 

 - Retensado vanos red de distribución. 

 - Desmontaje apoyo. 

 - Tendido vano hasta primer apoyo proyectado. 

 1 1,00 

  1,00  

  

SUBCAPÍTULO 01.06 PERMISOS Y LEGALIZACIONES 
 

 EEPL01 pa DERECHOS DE ACOMETIDA S/ R.D.1955/2000 

 Partida alzada a justificar para derechos de extensión, acceso, supervisión, enganche y verificación 

 de la compañía distribuidora de energía eléctrica, según R.D. 1955/2000. 

 1 1,000 

  1,00  

 EEPL03 ud INSPECCIÓN INICIAL O.C.A. 

 Inspección Inicial de las instalaciones, realizada por Organismo de Control Autorizado. 

 1 1,000 

  1,00  

 EEPL04 ud BOLETIN Y LEGALIZACIÓN A.T Y C.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de alta tension y centro de transformacion. 

 1 1,00 

  1,00  

 EEPL05 ud BOLETIN Y LAGALIZACIÓN B.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de baja tensión. 

 1 1,00 

  1,00  
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CAPÍTULO 02 SEGURIDAD Y SALUD 
 

 ESS001 UD MEDIDAS SEGURIDAD Y SALUD 

 Medidas a aplicar de Seguridad y Salud según anejo de proyecto. 

 1 1,00 

  1,00  

  

CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

 EGR0001 Ud PLAN GESTION RESIDUOS Y RETIRADA A GESTOR AUTORIZADO 

 Plan de gestión de residuos, con retirada de residuos, transporte a gestor autorizado y tratamiento de 

 los mismos. 

 1 1,00 

  1,00  
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CAPÍTULO 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 
SUBCAPÍTULO 01.01 LÍNEA AÉREA MT (25 KV) 
APARTADO 01.01.01 APOYOS, CRUCETAS Y AISLADORES A INSTALAR 
 

 IEA00001 ud Antiescalos de manposteria 550,00 

 Sistema antiescalo de ladrillo u obra civil en apoyos, que impida el contacto con las partes metá- 

 licas puestas a tierra. 

 QUINIENTOS CINCUENTA  EUROS 

 

 IEA00002 ud Construcción acerado perimetral 84,52 

 Acerado de 1,2 m de ancho, de hormigón, perimetral con la cimentación del apoyo. 

 OCHENTA Y CUATRO  EUROS con CINCUENTA Y DOS 

CÉNTIMOS 

 IEA00003 ud Apoyo celosia C-1000-14 1.872,00 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 14 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y DOS  EUROS 

 

 IEA00004 ud Apoyo celosia C-1000-16 1.975,00 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 MIL NOVECIENTOS SETENTA Y CINCO  EUROS 

 

 IEA00005 ud Apoyo celosia C-2000-12 2.182,60 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 12 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 DOS MIL CIENTO OCHENTA Y DOS  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS 

 

 IEA00006 ud Apoyo celosia C-2000-16 2.425,00 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

  DOS MIL CUATROCIENTOS VEINTICINCO  EUROS 

 

 IEA00007 ud Cruceta bóveda plana 4 m 480,22 

 Cruceta bóveda plana de 4 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo 

 nominal. 

 CUATROCIENTOS OCHENTA  EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS 

 

 IEA00008 ud Cruceta bóveda plana 5 m 559,50 

 Cruceta bóveda plana de 5 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo 

 nominal. 

 QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

 IEA00009 ud Semicruceta atirantada 2 m 120,30 

 CIENTO VEINTE  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 
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IEA00011 ud CA Aislador polimérico avifauna 40,45 

 Aislador para cadenas, polimérico, a instalar en líneas aéreas de MT de hasta 36 KV, para pro- 

 tección de la avifauna. 

 - Carga de rotura 7000 daN. 

 - Tracción máxima admisible 2333 daN. 

 - Nivel de contaminación: Muy fuerte. 

 CUARENTA  EUROS con CUARENTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

 IEA00012 ud PAT Anillo apoyo maniobra / frecuentado 257,35 

 Ejecución anillo de Puesta a Tierra enterrado para apoyos de celosía (frecuentados y/o de manio- 

 bra). Queda incluido el transporte, acopio, así como el material para la ejecución del siguiente tra- 

 bajo: 

 - Apertura de zanja de 3 mts. de lado, por 0,20 mts. de ancho y 0,50 mts. de profundidad. 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de 4 picas (14,6/2000) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el 

 hormigón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE  EUROS con TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS 

 

 IEA00013 ud PAT Eléctrodo básico apoyo 48,98 

 Ejecución de puesta a tierra a pie de apoyo mediante pica. Queda incluido el transporte, acopio, 

 así como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de pica (14,6 mm) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el 

 hormigón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 CUARENTA Y OCHO  EUROS con NOVENTA Y OCHO CÉNTIMOS 

 

APARTADO 01.01.02 CONDUCTOR AÉREO 
 

 IEA00014 ml Tendido Línea III Al-Ac 54,60 mm2 4,32 

 Línea trifásica aérea con 3 conductores eléctricos de Al-Ac de 54,60 mm2 sobre apoyos normali- 

 zazos, incluso tendido, tensado, regulado y engrapado. 

  CUATRO  EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

APARTADO 01.01.03 MEDIDAS MEDIO AMBIENTE, DERIVACIONES Y SECCIONADORES 
 

 IEA00018 ud Interruptor seccionador tripolar 36 KV `XS` - Estribo 370,00 

 Montaje y conexionado de un seccionador tripolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 

 KV nivel III de polución con mando por estribo. 

 TRESCIENTOS SETENTA  EUROS 

 

 IEA00019 ud Interruptor seccionardor unipolar 36 KV `XS` 168,70 

 Montaje y conexionado de un seccionador unipolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 

 36 KV nivel III de polución 

 CIENTO SESENTA Y OCHO  EUROS con SETENTA CÉNTIMOS 

 

 IEA00020 ud Dispositivo anticolisión espiral 9,81 

 NUEVE  EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 
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 IEA00021 ud Forrado transición A/S (1 Fase) 253,12 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de avifauna y 

 cubiertas de conductor en trasiciones A/S. 

 DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES  EUROS con DOCE CÉNTIMOS 

 

 IEA00022 ud Forrado apoyo fin de línea (1 Fase) 76,50 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de conductor en apoyos fin de línea. 

 SETENTA Y SEIS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

 IEA00023 ud Forrado autoválvulas / pararrayos 38,89 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de puentes en autoválvulas. 

 TREINTA Y OCHO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 

 

 IEA00024 ud Forrado amarres / puentes 192,47 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de conductor en los amarres y puentes de los apoyos. 

 CIENTO NOVENTA Y DOS  EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 

 IEA00025 ud Elementos antiposada 101,50 

 Elementos antinidificación fabricado en acero HDG. Altura 850 mm. Peso 4,5 kg. Incorpora dis- 

 positivo de fijación universal. 

 CIENTO UN  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

 IEA00026 ud Pararrayos autoválvulas 30 KV 71,80 

 Montaje y conexionado de pararrayo - autoválvula (1 ud) hasta 30 KV, sobre los soportes dis- 

 puestos para ello. Incluye latiguillo de cobre, estructura y abrazaderas para su conexión. 

 SETENTA Y UN  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS  

 

APARTADO 01.01.04 ACCESOS Y VARIOS 
 

 EIA00027 ml Apertura pista rodada acceso apoyos 9,80 

 Construcción de pista de acceso de 3 m de ancho desde el apoyo al camino mas próximo o 

 acondicionamiento de pistas existentes para el paso de vehículos y/o medios auxiliares necesa- 

 rios para la ejecución del trabajo. Incluido medios mecánicos y material de relleno necesario. 

 NUEVE  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS 

 

SUBCAPÍTULO 01.02 RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.02.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00056 m Canalización subterránea MT hormigonada (2 Tubos 200 mm) 73,10 

 Construcción de canalización entubada formada por 2Tubos de polietileno (libres de halógenos) 

 de 200 mm de diametro sobre asiento de hormigón, incluso excavación y relleno según planos. 

 SETENTA Y TRES  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS 

 

 IES000046 m Tetratubo cables comunicaciones MT 9,61 

 Unidad por metro lineal que recoge la instalación de un tetratubo en canalización abierta. 

 NUEVE  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS 
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 IES000047 m Excavación auxiliar 221,40 

 Excavación para trabajos de tendido de cables. Incluida la reposición de tierras y firme con la 

 misma calidad, características y configuración de la canalización contratada. 

 DOSCIENTOS VEINTIUN  EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS 

 

 IES000048 m2 Pavimentación canalización - Hormigon 27,00 

 Unidad por metro cuadrado que recoge todos los medios necesarios para la pavimentación de si- 

 milares caracteristicas a la existente . 

 VEINTISIETE  EUROS 

 

APARTADO 01.02.02 OBRA ELÉCTRICA 
 

 IES00005 m Conductor RH5Z1 (3x1x50 mm2) 18/30 KV Al 20,33 

 Tendido de un metro de línea trifásica subterránea de 18/30 KV con cable de 3x1x50 mm2 de 

 sección por canalización entubada. Incluye transporte de bobinas a obra, retirada de las mismas 

 una vez finalizados los trabajos, elementos de tendido y herramienta necesarios 

 VEINTE  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

 IES00006 ud Terminaciones interiores CT hasta 30 KV 72,50 

 Confección e instalación de terminación de interior separable de cable tipo RH5Z1 18/30 KV. In- 

 cluye la comprobación de continuidad y orden de fases así como la correcta señalización de la lí- 

 nea subterránea. 

 SETENTA Y DOS  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 

 

 IES00007 ud Transición A/S RH5Z1 18/30KV (3x1x50 mm2) 636,43 

 Realización de un paso aéreo-subterráneo trifásico con cable de 18/30 KV de 3x1x50 mm2 de 

 sección (incluye 10 m por fase). Queda incluido el picado de cimentación del apoyo para la colo- 

 cación del tubo de acero de 2,5m para protección de cables (material incluido), el encañado del 

 mismo con el tubo de la canalización existente, suministro y colocación de soportes/abrazaderas 

 de sujeción de tubo y cables, suministro y colocación de capuchón de sellado de tubo-cable, así 

 como el tendido del cable hasta su sujeción/amarre en su ubicación final. 

 SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS  EUROS con CUARENTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

 IES00008 ud Terminación exterior botellas hasta 30 KV 78,33 

 UNIDAD DE CONTRATACIÓN POR UNIDAD QUE RECOGE ÚNICA Y EXCLUSIVA- 

 MENTE EL MATERIAL DE UNA TERMINACIÓN DE EXTERIOR DE 12/20 KV , CON- 

 FORME A LA NI DE APLICACIÓN VIGENTE. 

 SETENTA Y OCHO  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

 IES00009 ud Material derivación subterránea 575,12 

 Montaje y conexionado sobre el apoyo de los siguientes materiales: 

 - Angulares soporte para seccionadores, pararrayos y botellas terminales.. 

 - Chapas soporte pararrayos 

 - Grapas de conexión latón. 

 - Prolongadores le longitud pararrayos. 

 QUINIENTOS SETENTA Y CINCO  EUROS con DOCE CÉNTIMOS 
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SUBCAPÍTULO 01.03 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.03.01 OBRA CIVIL 
 

  IES00010 ud Excavación colocación envolvente 632,00 

 Excavación del terreno para colocación de envolvente prefabricada para CT compacto. 

 SEISCIENTOS TREINTA Y DOS  EUROS 

 

 IES00012 ml Acerado perimetral CT 64,52 

 Realización de acera perimetral de CT de 15 cm de espesor en cualquier tipo de terreno, desde 

 las paredes del CT hasta 1,2 m del mismo. Está incluido el mallazo y el hormigón no estructural 

 necesario para la construcción de la acera. 

  

 SESENTA Y CUATRO  EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS 

 

APARTADO 01.03.02 PUESTA A TIERRA 
 

 IES00013 ud Medición resistencia PAT 29,90 

 Medición de resistencia de difusión a tierra (ya se ha de tierra de protección, de servicio, o am- 

 bas) de un CT. 

 VEINTINUEVE  EUROS con NOVENTA CÉNTIMOS 

 

 IES00014 ud Medición tensiones PASO - CONTACTO 59,80 

 Medición de las tensiones de paso y contacto en todos los puntos accesibles de un CT. 

 CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS 

 

 IES00015 ud Medición resistividad terreno 59,80 

 Medición de la resistividad del terreno. 

 CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS 

 

 IES00016 ud PAT Herrajes CT 430,20 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de protección enterrado del CT. Incluye 8 picas y conductor cobre 

 desnudo 50 mm2. 

  

 CUATROCIENTOS TREINTA  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS 

 

 IES00017 ud PAT Neutro CT 231,40 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de servicio enterrado del CT. 

 DOSCIENTOS TREINTA Y UN  EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS 

 

APARTADO 01.03.03 CONJUNTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 

 IES00018 ud Envolvente para CTIC 4.128,70 

 Envolvente prefabricada para Centro de Transformación de Intemperie (CTIC-36) instalada. 

 CUATRO MIL CIENTO VEINTIOCHO  EUROS con SETENTA CÉNTIMOS 

 

 IES00019 ud Transformador III TC-250/25/20 B2-O-PE 4.835,60 

 Suministro e Instalación transformador de 250 KVA. 

 CUATRO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y CINCO  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS 
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IES00020 ud Interconexiones MT interior 30 KV 193,47 

 Preparación y tendido de un cable (fase) RH5Z1 interconexión MT hasta 30 KV, de 50 mm2 de 

 sección, incluyendo la confección de los conectores separables y el conexionado de MT (Com- 

 probando continuidad y orden de fases). 

 CIENTO NOVENTA Y TRES  EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS 

 

 IES00021 ud Interconexiones BT interior 68,30 

 Preparación y tendido a través de soportes portacables, de hasta 10 m de un cable (XZ1 (S) de 

 interconexión de BT, de 240 mm2 de sección, incluyendo la colocación de hasta dos soportes 

 portacables, la confección de las dos terminaciones y el conexionado de BT (Comprobando con- 

 tinuidad y orden de fases). 

 SESENTA Y OCHO  EUROS con TREINTA CÉNTIMOS 

 

 IES00022 ud Cuadro BT 986,60 

 Cuadro de distribución BT 5 salidas. 

 NOVECIENTOS OCHENTA Y SEIS  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS 

 

SUBCAPÍTULO 01.04 ENSAYOS DE CONDUCTORES 
 

 IES00023 ud Ensayo descargas parciales 18/30 KV 405,00 

 Ensayo de descargas parciales, así como el aporte del equipo de prueba, antes de ser conecta- 

 do a la red y la documentación correspondiente generada por el ensayo. 

 CUATROCIENTOS CINCO  EUROS 

 

 IES00024 ud Ensayo de tensión 18/30 KV 132,00 

 Ensayo de tensión en corriente alterna en las tres fases. Incluye equipo de prueba y documenta- 

 ción generada. 

 CIENTO TREINTA Y DOS  EUROS 

 

 IES00025 ud Comprobación conductores, continuidad y orden de fases. 87,00 

 Comprobación, en las tres fases del cable, de la rigidez dieléctrica de las cubiertas y comproba- 

 ción de continuidad y orden de fases, así como el aporte del equipo de prueba y la documenta- 

 ción correspondiente generada por el ensayo. 

 OCHENTA Y SIETE  EUROS 

 

 252005111 ud Comprob. ausenc. tensión e identifc. cable construc. acometida 96,00 

 Están incluidos: mano de obra y medios auxiliares necesarios, para verificar la presencia de ten- 

 sión y localización de cable en la línea subterránea con objeto de realizar acometidas para la 

 construcción de una derivación de línea en A.T. 

 NOVENTA Y SEIS  EUROS 

 

 252005114 ud Medida de continuidad y resistencia ohmica de las pantallas 30,56 

 Están incluidos: mano de obra y herramientas necesarias para la comprobación, en las tres fa- 

 ses, la medida de la continuidad y resistencia óhmica de las pantallas, el equipo de prueba, y re- 

 llenar y entregar la documentación necesaria según MT 2.33.15 “Red subterránea de AT y BT. 

 Comprobación de cables subterráneos”. 

 TREINTA  EUROS con CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
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 DOOCAR Ud Inspección OCA 2.200,00 

 Dirección de Obra  e Inspección por parte de Organismo de Control Autorizado de las instalacio- 

 nes eléctricas para su legalización ante el Servicio Territorial de Industria, firmado por técnico 

 competente y visado por el colegio oficial correspondiente. 

 DOS MIL DOSCIENTOS  EUROS 

 

SUBCAPÍTULO 01.05 OTROS 
 

 IES00026 ud Adecuación Red de Distribución 7.405,00 

 Trabajos de adecuación de la red de distribución, según condiciones técnico - económicas de 

 E-DISTRIBUCIÓN, estos trabajos incluyen: 

 - Cambio apoyo existente punto de entronque. 

 - Retensado vanos red de distribución. 

 - Desmontaje apoyo. 

 - Tendido vano hasta primer apoyo proyectado. 

 SIETE MIL CUATROCIENTOS CINCO  EUROS 

 

 

SUBCAPÍTULO 01.06 PERMISOS Y LEGALIZACIONES 
 

 EEPL01 pa DERECHOS DE ACOMETIDA S/ R.D.1955/2000 2.495,04 

 Partida alzada a justificar para derechos de extensión, acceso, supervisión, enganche y verifica- 

 ción de la compañía distribuidora de energía eléctrica, según R.D. 1955/2000. 

 DOS MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y CINCO  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS 

 

 EEPL03 ud INSPECCIÓN INICIAL O.C.A. 490,33 

 Inspección Inicial de las instalaciones, realizada por Organismo de Control Autorizado. 

 CUATROCIENTOS NOVENTA  EUROS con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS 

 

 EEPL04 ud BOLETIN Y LEGALIZACIÓN A.T Y C.T. 247,31 

 Boletin y legalización de las instalaciones de alta tension y centro de transformacion. 

 DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE  EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS 

 

 EEPL05 ud BOLETIN Y LAGALIZACIÓN B.T. 211,23 

 Boletin y legalización de las instalaciones de baja tensión. 

 DOSCIENTOS ONCE  EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS 
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CAPÍTULO 02 SEGURIDAD Y SALUD 
 

 ESS001 UD MEDIDAS SEGURIDAD Y SALUD 375,31 

 Medidas a aplicar de Seguridad y Salud según anejo de proyecto. 

 TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO  EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS 

 
 
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

 EGR0001 Ud PLAN GESTION RESIDUOS Y RETIRADA A GESTOR AUTORIZADO 358,13 

 Plan de gestión de residuos, con retirada de residuos, transporte a gestor autorizado y tratamiento 

 de los mismos. 

 TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO  EUROS con TRECE CÉNTIMOS 
 
 
 
 
 

En Caspe, julio de 2020 

El I.T.I., autor 
 
 
 
 
 
Fdo.: Alonso Barroso Barrena 
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CAPÍTULO 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 
SUBCAPÍTULO 01.01 LÍNEA AÉREA MT (25 KV) 
APARTADO 01.01.01 APOYOS, CRUCETAS Y AISLADORES A INSTALAR 
 

 IEA00001 ud Antiescalos de manposteria 

 Sistema antiescalo de ladrillo u obra civil en apoyos, que impida el contacto con las partes metá- 

 licas puestas a tierra. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  550,00 

 IEA00002 ud Construcción acerado perimetral 

 Acerado de 1,2 m de ancho, de hormigón, perimetral con la cimentación del apoyo. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  84,52 

 IEA00003 ud Apoyo celosia C-1000-14 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 14 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 1.872,00 

 IEA00004 ud Apoyo celosia C-1000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 1.975,00 

 IEA00005 ud Apoyo celosia C-2000-12 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 12 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 2.182,60 

 IEA00006 ud Apoyo celosia C-2000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y 

 cimentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 2.425,00 

 IEA00007 ud Cruceta bóveda plana 4 m 

 Cruceta bóveda plana de 4 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo 

 nominal. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  480,22 

 IEA00008 ud Cruceta bóveda plana 5 m 

 Cruceta bóveda plana de 5 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo 

 nominal. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  559,50 

 IEA00009 ud Semicruceta atirantada 2 m 

 TOTAL PARTIDA ..............................  120,30 

 IEA00011 ud CA Aislador polimérico avifauna 

 Aislador para cadenas, polimérico, a instalar en líneas aéreas de MT de hasta 36 KV, para pro- 

 tección de la avifauna. 

 - Carga de rotura 7000 daN. 

 - Tracción máxima admisible 2333 daN. 

 - Nivel de contaminación: Muy fuerte. 

 Mano de obra .....................................  13,57 

 Resto de obra y materiales ................  26,88 

 TOTAL PARTIDA ..............................  40,45 
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IEA00012 ud PAT Anillo apoyo maniobra / frecuentado 

 Ejecución anillo de Puesta a Tierra enterrado para apoyos de celosía (frecuentados y/o de manio- 

 bra). Queda incluido el transporte, acopio, así como el material para la ejecución del siguiente tra- 

 bajo: 

 - Apertura de zanja de 3 mts. de lado, por 0,20 mts. de ancho y 0,50 mts. de profundidad. 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de 4 picas (14,6/2000) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el 

 hormigón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 TOTAL PARTIDA ..............................  257,35 

 IEA00013 ud PAT Eléctrodo básico apoyo 

 Ejecución de puesta a tierra a pie de apoyo mediante pica. Queda incluido el transporte, acopio, 

 así como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de pica (14,6 mm) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el 

 hormigón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 TOTAL PARTIDA ..............................  48,98 

 

APARTADO 01.01.02 CONDUCTOR AÉREO 

 IEA00014 ml Tendido Línea III Al-Ac 54,60 mm2 

 Línea trifásica aérea con 3 conductores eléctricos de Al-Ac de 54,60 mm2 sobre apoyos normali- 

 zazos, incluso tendido, tensado, regulado y engrapado. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  4,32 

 

APARTADO 01.01.03 MEDIDAS MEDIO AMBIENTE, DERIVACIONES Y SECCIONADORES 
 IEA00018 ud Interruptor seccionador tripolar 36 KV `XS` - Estribo 

 Montaje y conexionado de un seccionador tripolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 

 KV nivel III de polución con mando por estribo. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  370,00 

 IEA00019 ud Interruptor seccionardor unipolar 36 KV `XS` 

 Montaje y conexionado de un seccionador unipolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 

 36 KV nivel III de polución 

 TOTAL PARTIDA ..............................  168,70 

 IEA00020 ud Dispositivo anticolisión espiral 

 TOTAL PARTIDA ..............................  9,81 

 IEA00021 ud Forrado transición A/S (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de avifauna y 

 cubiertas de conductor en trasiciones A/S. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  253,12 

 IEA00022 ud Forrado apoyo fin de línea (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de conductor en apoyos fin de línea. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  76,50 

 IEA00023 ud Forrado autoválvulas / pararrayos 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de puentes en autoválvulas. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  38,89 
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 IEA00024 ud Forrado amarres / puentes 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de 

 la avifauna y cubiertas de conductor en los amarres y puentes de los apoyos. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  192,47 

 IEA00025 ud Elementos antiposada 

 Elementos antinidificación fabricado en acero HDG. Altura 850 mm. Peso 4,5 kg. Incorpora dis- 

 positivo de fijación universal. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  101,50 

 IEA00026 ud Pararrayos autoválvulas 30 KV 

 Montaje y conexionado de pararrayo - autoválvula (1 ud) hasta 30 KV, sobre los soportes dis- 

 puestos para ello. Incluye latiguillo de cobre, estructura y abrazaderas para su conexión. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  71,80 

 
APARTADO 01.01.04 ACCESOS Y VARIOS 
 

 EIA00027 ml Apertura pista rodada acceso apoyos 

 Construcción de pista de acceso de 3 m de ancho desde el apoyo al camino mas próximo o 

 acondicionamiento de pistas existentes para el paso de vehículos y/o medios auxiliares necesa- 

 rios para la ejecución del trabajo. Incluido medios mecánicos y material de relleno necesario. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  9,80 

 

SUBCAPÍTULO 01.02 RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.02.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00056 m Canalización subterránea MT hormigonada (2 Tubos 200 mm) 

 Construcción de canalización entubada formada por 2Tubos de polietileno (libres de halógenos) 

 de 200 mm de diametro sobre asiento de hormigón, incluso excavación y relleno según planos. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  73,10 

 IES000046 m Tetratubo cables comunicaciones MT 

 Unidad por metro lineal que recoge la instalación de un tetratubo en canalización abierta. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  9,61 

 IES000047 m Excavación auxiliar 

 Excavación para trabajos de tendido de cables. Incluida la reposición de tierras y firme con la 

 misma calidad, características y configuración de la canalización contratada. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  221,40 

 IES000048 m2 Pavimentación canalización - Hormigon 

 Unidad por metro cuadrado que recoge todos los medios necesarios para la pavimentación de si- 

 milares caracteristicas a la existente . 

 TOTAL PARTIDA ..............................  27,00 

 

APARTADO 01.02.02 OBRA ELÉCTRICA 
 

 IES00005 m Conductor RH5Z1 (3x1x50 mm2) 18/30 KV Al 

 Tendido de un metro de línea trifásica subterránea de 18/30 KV con cable de 3x1x50 mm2 de 

 sección por canalización entubada. Incluye transporte de bobinas a obra, retirada de las mismas 

 una vez finalizados los trabajos, elementos de tendido y herramienta necesarios 

 TOTAL PARTIDA ..............................  20,33 

 IES00006 ud Terminaciones interiores CT hasta 30 KV 

 Confección e instalación de terminación de interior separable de cable tipo RH5Z1 18/30 KV. In- 

 cluye la comprobación de continuidad y orden de fases así como la correcta señalización de la lí- 

 nea subterránea. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  72,50 
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 IES00007 ud Transición A/S RH5Z1 18/30KV (3x1x50 mm2) 

 Realización de un paso aéreo-subterráneo trifásico con cable de 18/30 KV de 3x1x50 mm2 de 

 sección (incluye 10 m por fase). Queda incluido el picado de cimentación del apoyo para la colo- 

 cación del tubo de acero de 2,5m para protección de cables (material incluido), el encañado del 

 mismo con el tubo de la canalización existente, suministro y colocación de soportes/abrazaderas 

 de sujeción de tubo y cables, suministro y colocación de capuchón de sellado de tubo-cable, así 

 como el tendido del cable hasta su sujeción/amarre en su ubicación final. 

 Mano de obra .....................................  484,01 

 Resto de obra y materiales ................  152,42 

 TOTAL PARTIDA ..............................  636,43 

 IES00008 ud Terminación exterior botellas hasta 30 KV 

 UNIDAD DE CONTRATACIÓN POR UNIDAD QUE RECOGE ÚNICA Y EXCLUSIVA- 

 MENTE EL MATERIAL DE UNA TERMINACIÓN DE EXTERIOR DE 12/20 KV , CON- 

 FORME A LA NI DE APLICACIÓN VIGENTE. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  78,33 

 IES00009 ud Material derivación subterránea 

 Montaje y conexionado sobre el apoyo de los siguientes materiales: 

 - Angulares soporte para seccionadores, pararrayos y botellas terminales.. 

 - Chapas soporte pararrayos 

 - Grapas de conexión latón. 

 - Prolongadores le longitud pararrayos. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  575,12 

 
SUBCAPÍTULO 01.03 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.03.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00010 ud Excavación colocación envolvente 

 Excavación del terreno para colocación de envolvente prefabricada para CT compacto. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  632,00 

 IES00012 ml Acerado perimetral CT 

 Realización de acera perimetral de CT de 15 cm de espesor en cualquier tipo de terreno, desde 

 las paredes del CT hasta 1,2 m del mismo. Está incluido el mallazo y el hormigón no estructural 

 necesario para la construcción de la acera. 

  

 TOTAL PARTIDA ..............................  64,52 

 

APARTADO 01.03.02 PUESTA A TIERRA 

 

 IES00013 ud Medición resistencia PAT 

 Medición de resistencia de difusión a tierra (ya se ha de tierra de protección, de servicio, o am- 

 bas) de un CT. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  29,90 

 IES00014 ud Medición tensiones PASO - CONTACTO 

 Medición de las tensiones de paso y contacto en todos los puntos accesibles de un CT. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  59,80 

 IES00015 ud Medición resistividad terreno 

 Medición de la resistividad del terreno. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  59,80 
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 IES00016 ud PAT Herrajes CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de protección enterrado del CT. Incluye 8 picas y con- 

 ductor cobre desnudo 50 mm2.  

 TOTAL PARTIDA ..............................  430,20 

 IES00017 ud PAT Neutro CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de servicio enterrado del CT. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  231,40 

 

APARTADO 01.03.03 CONJUNTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 

 IES00018 ud Envolvente para CTIC 

 Envolvente prefabricada para Centro de Transformación de Intemperie (CTIC-36) instalada. 

 Resto de obra y materiales ................ 4.128,70 

 TOTAL PARTIDA .............................. 4.128,70 

 IES00019 ud Transformador III TC-250/25/20 B2-O-PE 

 Suministro e Instalación transformador de 250 KVA. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 4.835,60 

 IES00020 ud Interconexiones MT interior 30 KV 

 Preparación y tendido de un cable (fase) RH5Z1 interconexión MT hasta 30 KV, de 50 mm2 de 

 sección, incluyendo la confección de los conectores separables y el conexionado de MT (Com- 

 probando continuidad y orden de fases). 

 TOTAL PARTIDA ..............................  193,47 

 IES00021 ud Interconexiones BT interior 

 Preparación y tendido a través de soportes portacables, de hasta 10 m de un cable (XZ1 (S) de 

 interconexión de BT, de 240 mm2 de sección, incluyendo la colocación de hasta dos soportes 

 portacables, la confección de las dos terminaciones y el conexionado de BT (Comprobando con- 

 tinuidad y orden de fases). 

 TOTAL PARTIDA ..............................  68,30 

 IES00022 ud Cuadro BT 

 Cuadro de distribución BT 5 salidas. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  986,60 

 
SUBCAPÍTULO 01.04 ENSAYOS DE CONDUCTORES 
 
 IES00023 ud Ensayo descargas parciales 18/30 KV 

 Ensayo de descargas parciales, así como el aporte del equipo de prueba, antes de ser conecta- 

 do a la red y la documentación correspondiente generada por el ensayo. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  405,00 

 IES00024 ud Ensayo de tensión 18/30 KV 

 Ensayo de tensión en corriente alterna en las tres fases. Incluye equipo de prueba y documenta- 

 ción generada. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  132,00 

 IES00025 ud Comprobación conductores, continuidad y orden de fases. 

 Comprobación, en las tres fases del cable, de la rigidez dieléctrica de las cubiertas y comproba- 

 ción de continuidad y orden de fases, así como el aporte del equipo de prueba y la documenta- 

 ción correspondiente generada por el ensayo. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  87,00 

 252005111 ud Comprob. ausenc. tensión e identifc. cable construc. acometida 

 Están incluidos: mano de obra y medios auxiliares necesarios, para verificar la presencia de ten- 

 sión y localización de cable en la línea subterránea con objeto de realizar acometidas para la 

 construcción de una derivación de línea en A.T. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  96,00 
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 252005114 ud Medida de continuidad y resistencia ohmica de las pantallas 

 Están incluidos: mano de obra y herramientas necesarias para la comprobación, en las tres fa- 

 ses, la medida de la continuidad y resistencia óhmica de las pantallas, el equipo de prueba, y re- 

 llenar y entregar la documentación necesaria según MT 2.33.15 “Red subterránea de AT y BT. 

 Comprobación de cables subterráneos”. 

 TOTAL PARTIDA ..............................  30,56 

 DOOCAR Ud Inspección OCA 

 Dirección de Obra  e Inspección por parte de Organismo de Control Autorizado de las instalacio- 

 nes eléctricas para su legalización ante el Servicio Territorial de Industria, firmado por técnico 

 competente y visado por el colegio oficial correspondiente. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 2.200,00 

 
SUBCAPÍTULO 01.05 OTROS 

 

 IES00026 ud Adecuación Red de Distribución 

 Trabajos de adecuación de la red de distribución, según condiciones técnico - económicas de 

 E-DISTRIBUCIÓN, estos trabajos incluyen: 

 - Cambio apoyo existente punto de entronque. 

 - Retensado vanos red de distribución. 

 - Desmontaje apoyo. 

 - Tendido vano hasta primer apoyo proyectado. 

 TOTAL PARTIDA .............................. 7.405,00 

 
SUBCAPÍTULO 01.06 PERMISOS Y LEGALIZACIONES 
 

 EEPL01 pa DERECHOS DE ACOMETIDA S/ R.D.1955/2000 

 Partida alzada a justificar para derechos de extensión, acceso, supervisión, enganche y verifica- 

 ción de la compañía distribuidora de energía eléctrica, según R.D. 1955/2000. 

 Resto de obra y materiales ................ 2.495,04 

 TOTAL PARTIDA .............................. 2.495,04 

 EEPL03 ud INSPECCIÓN INICIAL O.C.A. 

 Inspección Inicial de las instalaciones, realizada por Organismo de Control Autorizado. 

 Resto de obra y materiales ................  490,33 

 TOTAL PARTIDA ..............................  490,33 

 EEPL04 ud BOLETIN Y LEGALIZACIÓN A.T Y C.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de alta tension y centro de transformacion. 

 Resto de obra y materiales ................  247,31 

 TOTAL PARTIDA ..............................  247,31 

 EEPL05 ud BOLETIN Y LAGALIZACIÓN B.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de baja tensión. 

 Resto de obra y materiales ................  211,23 

 TOTAL PARTIDA ..............................  211,23 
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CAPÍTULO 02 SEGURIDAD Y SALUD 
 

 ESS001 UD MEDIDAS SEGURIDAD Y SALUD 

 Medidas a aplicar de Seguridad y Salud según anejo de proyecto. 

 Resto de obra y materiales ................  375,31 

 TOTAL PARTIDA ..............................  375,31 

 

CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

 EGR0001 Ud PLAN GESTION RESIDUOS Y RETIRADA A GESTOR AUTORIZADO 

 Plan de gestión de residuos, con retirada de residuos, transporte a gestor autorizado y tratamiento 

 de los mismos. 

 Resto de obra y materiales ................  358,13 

 TOTAL PARTIDA ..............................  358,13 

 

 

 

En Caspe, julio de 2020 

El I.T.I., autor 
 
 
 
 
 
Fdo.: Alonso Barroso Barrena 
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CAPÍTULO 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 
SUBCAPÍTULO 01.01 LÍNEA AÉREA MT (25 KV) 
APARTADO 01.01.01 APOYOS, CRUCETAS Y AISLADORES A INSTALAR 
 

 IEA00001 ud Antiescalos de manposteria 

 Sistema antiescalo de ladrillo u obra civil en apoyos, que impida el contacto con las partes metálicas 

 puestas a tierra. 

 Apoyo A1 y A7 2 2,00 

 2,00 550,00 1.100,00 

 IEA00002 ud Construcción acerado perimetral 

 Acerado de 1,2 m de ancho, de hormigón, perimetral con la cimentación del apoyo. 

 Apoyo A1 1 1,00 
 Apoyo A7 1 1,00 

 2,00 84,52 169,04 

 IEA00003 ud Apoyo celosia C-1000-14 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 14 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyos A4, A5 y A6 3 3,00 

 3,00 1.872,00 5.616,00 

 IEA00004 ud Apoyo celosia C-1000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 1000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyos A2 y A3 2 2,00 

 2,00 1.975,00 3.950,00 

 IEA00005 ud Apoyo celosia C-2000-12 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 12 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyo A7 1 1,00 

 1,00 2.182,60 2.182,60 

 IEA00006 ud Apoyo celosia C-2000-16 

 Apoyo metálico galvanizado de celosía, de 16 metros de altura y 2000 kg de esfuerzo en punta y ci- 

 mentación según planos; incluso acopio, armado, excavación, izado, y hormigonado. 

 Apoyo A1 1 1,00 

 1,00 2.425,00 2.425,00 

 IEA00007 ud Cruceta bóveda plana 4 m 

 Cruceta bóveda plana de 4 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo no- 

 minal. 

 Apoyos A3-A6 4 4,00 

 4,00 480,22 1.920,88 

 IEA00008 ud Cruceta bóveda plana 5 m 

 Cruceta bóveda plana de 5 m de longitud para apoyos de celosía de hasta 4500 daN de esfuerzo no- 

 minal. 

 Apoyo A1 1 1,00 

 1,00 559,50 559,50 

 IEA00009 ud Semicruceta atirantada 2 m 

 Apoyos A2 y A7 5 5,00 

 5,00 120,30 601,50 

 IEA00011 ud CA Aislador polimérico avifauna 

 Aislador para cadenas, polimérico, a instalar en líneas aéreas de MT de hasta 36 KV, para protec- 

 ción de la avifauna. 

 - Carga de rotura 7000 daN. 

 - Tracción máxima admisible 2333 daN. 

 - Nivel de contaminación: Muy fuerte. 

 LAMT 48 48,00 

 48,00 40,45 1.941,60 
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 IEA00012 ud PAT Anillo apoyo maniobra / frecuentado 

 Ejecución anillo de Puesta a Tierra enterrado para apoyos de celosía (frecuentados y/o de maniobra). 

 Queda incluido el transporte, acopio, así como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Apertura de zanja de 3 mts. de lado, por 0,20 mts. de ancho y 0,50 mts. de profundidad. 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de 4 picas (14,6/2000) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el hormi- 

 gón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 Apoyo A1 y A7 2 2,00 

 2,00 257,35 514,70 

 IEA00013 ud PAT Eléctrodo básico apoyo 

 Ejecución de puesta a tierra a pie de apoyo mediante pica. Queda incluido el transporte, acopio, así 

 como el material para la ejecución del siguiente trabajo: 

 - Tendido del conductor de cobre (CU de 50 Ø). 

 - Hincado y conexionado de pica (14,6 mm) al conductor 

 - Conexión del conductor al apoyo mediante un tubo corrugado de PVC M-40 embebido en el hormi- 

 gón (mazacote) 

 - Rotura y reposición del hormigón para la colocación del tubo de PAT 

 Apoyos A2 - A6 5 5,00 

 5,00 48,98 244,90 

 

TOTAL APARTADO 01.01.01 APOYOS, CRUCETAS Y AISLADORES A INSTALAR.......................................21.225,72 

 
APARTADO 01.01.02 CONDUCTOR AÉREO 
 

 IEA00014 ml Tendido Línea III Al-Ac 54,60 mm2 

 Línea trifásica aérea con 3 conductores eléctricos de Al-Ac de 54,60 mm2 sobre apoyos normaliza- 

 zos, incluso tendido, tensado, regulado y engrapado. 

 Tendido LAMT 1 872,00 872,00 

 872,00 4,32 3.767,04 

 

TOTAL APARTADO 01.01.02 CONDUCTOR AÉREO............................................................................................3.767,04 
 
APARTADO 01.01.03 MEDIDAS MEDIO AMBIENTE, DERIVACIONES Y SECCIONADORES 
 
 IEA00018 ud Interruptor seccionador tripolar 36 KV `XS` - Estribo 

 Montaje y conexionado de un seccionador tripolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 KV 

 nivel III de polución con mando por estribo. 

 Apoyo A1 1 1,00 

 1,00 370,00 370,00 

 IEA00019 ud Interruptor seccionardor unipolar 36 KV `XS` 

 Montaje y conexionado de un seccionador unipolar sobre los soportes dispuestos para ello, de 36 

 KV nivel III de polución 

 Apoyo A7 3 3,00 

 3,00 168,70 506,10 

 IEA00020 ud Dispositivo anticolisión espiral 

 83 83,00 

 83,00 9,81 814,23 

 IEA00021 ud Forrado transición A/S (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de avifauna y cubier- 

 tas de conductor en trasiciones A/S. 

 Apoyo A7 3 3,00 

 3,00 253,12 759,36 
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 IEA00022 ud Forrado apoyo fin de línea (1 Fase) 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de conductor en apoyos fin de línea. 

 Apoyo A7 1 3,00 3,00 

 3,00 76,50 229,50 

 IEA00023 ud Forrado autoválvulas / pararrayos 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de puentes en autoválvulas. 

 Apoyo A7 3 3,00 

 3,00 38,89 116,67 

 IEA00024 ud Forrado amarres / puentes 

 Comprende todas las actividades y materiales para la colocación de elementos de protección de la 

 avifauna y cubiertas de conductor en los amarres y puentes de los apoyos. 

 Apoyos A2-A6 5 5,00 

 5,00 192,47 962,35 

 IEA00025 ud Elementos antiposada 

 Elementos antinidificación fabricado en acero HDG. Altura 850 mm. Peso 4,5 kg. Incorpora dispositi- 

 vo de fijación universal. 

 Apoyos 7 5,00 35,00 

 35,00 101,50 3.552,50 

 IEA00026 ud Pararrayos autoválvulas 30 KV 

 Montaje y conexionado de pararrayo - autoválvula (1 ud) hasta 30 KV, sobre los soportes dispues- 

 tos para ello. Incluye latiguillo de cobre, estructura y abrazaderas para su conexión. 

 Apoyo A7 (Transición A/S) 3 3,00 

 3,00 71,80 215,40 

 

TOTAL APARTADO 01.01.03 MEDIDAS MEDIO AMBIENTE, DERIVACIONES Y SECCIONADORES..............7.526,11  
 
APARTADO 01.01.04 ACCESOS Y VARIOS 
 

 EIA00027 ml Apertura pista rodada acceso apoyos 

 Construcción de pista de acceso de 3 m de ancho desde el apoyo al camino mas próximo o acondi- 

 cionamiento de pistas existentes para el paso de vehículos y/o medios auxiliares necesarios para la 

 ejecución del trabajo. Incluido medios mecánicos y material de relleno necesario. 

 Apoyo A1 1 100,00 100,00 
 Apoyo A2 1 86,00 86,00 
 Apoyo A3 1 70,00 70,00 
 Apoyo A4 1 37,00 37,00 
 Apoyo A5 1 20,00 20,00 
 Apoyo A6 1 34,00 34,00 

 347,00 9,80 3.400,60 

 

TOTAL APARTADO 01.01.04 ACCESOS Y VARIOS  .................................................................................. 3.400,60 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.01 LÍNEA AÉREA MT (25 KV)  ................................................................................ 35.919,47 
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SUBCAPÍTULO 01.02 RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.02.01 OBRA CIVIL 
 
 IES00056 m Canalización subterránea MT hormigonada (2 Tubos 200 mm) 

 Construcción de canalización entubada formada por 2Tubos de polietileno (libres de halógenos) de 

 200 mm de diametro sobre asiento de hormigón, incluso excavación y relleno según planos. 

 RSMT Toma / Bombeo 1 17,00 17,00 

 17,00 73,10 1.242,70 
 

 IES000046 m Tetratubo cables comunicaciones MT 

 Unidad por metro lineal que recoge la instalación de un tetratubo en canalización abierta. 

 RSMT (Alimentación CT) 1 17,00 17,00 

 17,00 9,61 163,37 

 IES000047 m Excavación auxiliar 

 Excavación para trabajos de tendido de cables. Incluida la reposición de tierras y firme con la misma 

 calidad, características y configuración de la canalización contratada. 

 Calas tendido 2 2,00 

 2,00 221,40 442,80 

 IES000048 m2 Pavimentación canalización - Hormigon 

 Unidad por metro cuadrado que recoge todos los medios necesarios para la pavimentación de simila- 

 res caracteristicas a la existente . 

 RSMT (Alimentación CT) 1 17,00 0,50 8,50 

 8,50 27,00 229,50 

 

TOTAL APARTADO 01.02.01 OBRA CIVIL............................................................................................................2.078,37 
 
APARTADO 01.02.02 OBRA ELÉCTRICA 
 

 IES00005 m Conductor RH5Z1 (3x1x50 mm2) 18/30 KV Al 

 Tendido de un metro de línea trifásica subterránea de 18/30 KV con cable de 3x1x50 mm2 de sec- 

 ción por canalización entubada. Incluye transporte de bobinas a obra, retirada de las mismas una 

 vez finalizados los trabajos, elementos de tendido y herramienta necesarios 

 RSMT por canalización 1 17,00 17,00 
 Entrada / Conexión en CT 1 3,00 3,00 

 20,00 20,33 406,60 

 IES00006 ud Terminaciones interiores CT hasta 30 KV 

 Confección e instalación de terminación de interior separable de cable tipo RH5Z1 18/30 KV. Incluye 

 la comprobación de continuidad y orden de fases así como la correcta señalización de la línea subte- 

 rránea. 

 En nuevo CT  proyectado 3 3,00 

 3,00 72,50 217,50 

 IES00007 ud Transición A/S RH5Z1 18/30KV (3x1x50 mm2) 

 Realización de un paso aéreo-subterráneo trifásico con cable de 18/30 KV de 3x1x50 mm2 de sec- 

 ción (incluye 10 m por fase). Queda incluido el picado de cimentación del apoyo para la colocación 

 del tubo de acero de 2,5m para protección de cables (material incluido), el encañado del mismo con 

 el tubo de la canalización existente, suministro y colocación de soportes/abrazaderas de sujeción de 

 tubo y cables, suministro y colocación de capuchón de sellado de tubo-cable, así como el tendido del 

 cable hasta su sujeción/amarre en su ubicación final. 

 Apoyo A7 1 1,00 

 1,00 636,43 636,43 

 IES00008 ud Terminación exterior botellas hasta 30 KV 

 UNIDAD DE CONTRATACIÓN POR UNIDAD QUE RECOGE ÚNICA Y EXCLUSIVAMEN- 

 TE EL MATERIAL DE UNA TERMINACIÓN DE EXTERIOR DE 12/20 KV , CONFORME A 

 LA NI DE APLICACIÓN VIGENTE. 

 Entronque A/S en Apoyo A13 3,00 

 3,00 78,33 234,99 
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 IES00009 ud Material derivación subterránea 

 Montaje y conexionado sobre el apoyo de los siguientes materiales: 

 - Angulares soporte para seccionadores, pararrayos y botellas terminales.. 

 - Chapas soporte pararrayos 

 - Grapas de conexión latón. 

 - Prolongadores le longitud pararrayos. 

 Transición A/S Apoyo A7 1 1,00 

 1,00 575,12 575,12 

 

TOTAL APARTADO 01.02.02 OBRA ELÉCTRICA.................................................................................................2.070,64 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.02 RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO...............................4.149,01 
  
SUBCAPÍTULO 01.03 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO 
APARTADO 01.03.01 OBRA CIVIL 
 

 IES00010 ud Excavación colocación envolvente 

 Excavación del terreno para colocación de envolvente prefabricada para CT compacto. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

 1,00 632,00 632,00 

 IES00012 ml Acerado perimetral CT 

 Realización de acera perimetral de CT de 15 cm de espesor en cualquier tipo de terreno, desde las 

 paredes del CT hasta 1,2 m del mismo. Está incluido el mallazo y el hormigón no estructural necesa- 

 rio para la construcción de la acera. 

  

 Nuevo CTIC proyectado 1 12,50 12,50 

 12,50 64,52 806,50 

 

TOTAL APARTADO 01.03.01 OBRA CIVIL............................................................................................................1.438,50 

 
APARTADO 01.03.02 PUESTA A TIERRA 
 

 IES00013 ud Medición resistencia PAT 

 Medición de resistencia de difusión a tierra (ya se ha de tierra de protección, de servicio, o ambas) 

 de un CT. 

 1 1,00 

 1,00 29,90 29,90 

 IES00014 ud Medición tensiones PASO - CONTACTO 

 Medición de las tensiones de paso y contacto en todos los puntos accesibles de un CT. 

 1 1,00 

 1,00 59,80 59,80 

 IES00015 ud Medición resistividad terreno 

 Medición de la resistividad del terreno. 

 1 1,00 

 1,00 59,80 59,80 

 IES00016 ud PAT Herrajes CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de protección enterrado del CT. Incluye 8 picas y conduc- 

 tor cobre desnudo 50 mm2. 

 Nuevo CTIC Proyectado 1 1,00 

 1,00 430,20 430,20 
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IES00017 ud PAT Neutro CT 

 Ejecución del electrodo de puesta a tierra de servicio enterrado del CT. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

 1,00 231,40 231,40 

 

TOTAL APARTADO 01.03.02 PUESTA A TIERRA...................................................................................................811,10 
 
APARTADO 01.03.03 CONJUNTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
 

 IES00018 ud Envolvente para CTIC 

 Envolvente prefabricada para Centro de Transformación de Intemperie (CTIC-36) instalada. 

 Nuevo CTIC proyectado 1 1,00 

 1,00 4.128,70 4.128,70 

 IES00019 ud Transformador III TC-250/25/20 B2-O-PE 

 Suministro e Instalación transformador de 250 KVA. 

 Trafo para Nuevo CTIC 1 1,00 

 1,00 4.835,60 4.835,60 

 IES00020 ud Interconexiones MT interior 30 KV 

 Preparación y tendido de un cable (fase) RH5Z1 interconexión MT hasta 30 KV, de 50 mm2 de sec- 

 ción, incluyendo la confección de los conectores separables y el conexionado de MT (Comprobando 

 continuidad y orden de fases). 

 3 3,00 

 3,00 193,47 580,41 

 IES00021 ud Interconexiones BT interior 

 Preparación y tendido a través de soportes portacables, de hasta 10 m de un cable (XZ1 (S) de inter- 

 conexión de BT, de 240 mm2 de sección, incluyendo la colocación de hasta dos soportes portaca- 

 bles, la confección de las dos terminaciones y el conexionado de BT (Comprobando continuidad y 

 orden de fases). 

 4 4,00 

 4,00 68,30 273,20 

 IES00022 ud Cuadro BT 

 Cuadro de distribución BT 5 salidas. 

 1 1,00 

 1,00 986,60 986,60 

 

TOTAL APARTADO 01.03.03 CONJUNTO CENTRO DE TRANSFORMACIÓN.................................................10.804,51 
  

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.03 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO..............................13.054,11 
  
  
SUBCAPÍTULO 01.04 ENSAYOS DE CONDUCTORES 
 
 IES00023 ud Ensayo descargas parciales 18/30 KV 

 Ensayo de descargas parciales, así como el aporte del equipo de prueba, antes de ser conectado a 

 la red y la documentación correspondiente generada por el ensayo. 

 1 1,00 

 1,00 405,00 405,00 

 IES00024 ud Ensayo de tensión 18/30 KV 

 Ensayo de tensión en corriente alterna en las tres fases. Incluye equipo de prueba y documentación 

 generada. 

 1 1,00 

 1,00 132,00 132,00 
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 IES00025 ud Comprobación conductores, continuidad y orden de fases. 

 Comprobación, en las tres fases del cable, de la rigidez dieléctrica de las cubiertas y comprobación 

 de continuidad y orden de fases, así como el aporte del equipo de prueba y la documentación corres- 

 pondiente generada por el ensayo. 

 1 1,00 

 1,00 87,00 87,00 

 252005111 ud Comprob. ausenc. tensión e identifc. cable construc. acometida 

 Están incluidos: mano de obra y medios auxiliares necesarios, para verificar la presencia de tensión 

 y localización de cable en la línea subterránea con objeto de realizar acometidas para la construcción 

 de una derivación de línea en A.T. 

 1 1,00 

 1,00 96,00 96,00 

 252005114 ud Medida de continuidad y resistencia ohmica de las pantallas 

 Están incluidos: mano de obra y herramientas necesarias para la comprobación, en las tres fases, la 

 medida de la continuidad y resistencia óhmica de las pantallas, el equipo de prueba, y rellenar y en- 

 tregar la documentación necesaria según MT 2.33.15 “Red subterránea de AT y BT. Comprobación 

 de cables subterráneos”. 

 1 1,00 

 1,00 30,56 30,56 

 DOOCAR Ud Inspección OCA 

 Dirección de Obra  e Inspección por parte de Organismo de Control Autorizado de las instalaciones 

 eléctricas para su legalización ante el Servicio Territorial de Industria, firmado por técnico competente 

 y visado por el colegio oficial correspondiente. 

 1 1,00 

 1,00 2.200,00 2.200,00 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.04 ENSAYOS DE CONDUCTORES...........................................................................2.950,56 

 
SUBCAPÍTULO 01.05 OTROS 
 

 IES00026 ud Adecuación Red de Distribución 

 Trabajos de adecuación de la red de distribución, según condiciones técnico - económicas de E-DIS- 

 TRIBUCIÓN, estos trabajos incluyen: 

 - Cambio apoyo existente punto de entronque. 

 - Retensado vanos red de distribución. 

 - Desmontaje apoyo. 

 - Tendido vano hasta primer apoyo proyectado. 

 1 1,00 

 1,00 7.405,00 7.405,00 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.05 OTROS...................................................................................................................7.405,00 
  
SUBCAPÍTULO 01.06 PERMISOS Y LEGALIZACIONES 
 
 EEPL01 pa DERECHOS DE ACOMETIDA S/ R.D.1955/2000 

 Partida alzada a justificar para derechos de extensión, acceso, supervisión, enganche y verificación 

 de la compañía distribuidora de energía eléctrica, según R.D. 1955/2000. 

 1 1,000 

 1,00 2.495,04 2.495,04 

 EEPL03 ud INSPECCIÓN INICIAL O.C.A. 

 Inspección Inicial de las instalaciones, realizada por Organismo de Control Autorizado. 

 1 1,000 

 1,00 490,33 490,33 
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 EEPL04 ud BOLETIN Y LEGALIZACIÓN A.T Y C.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de alta tension y centro de transformacion. 

 1 1,00 

 1,00 247,31 247,31 

 EEPL05 ud BOLETIN Y LAGALIZACIÓN B.T. 

 Boletin y legalización de las instalaciones de baja tensión. 

 1 1,00 

 1,00 211,23 211,23 

 

TOTAL SUBCAPÍTULO 01.06 PERMISOS Y LEGALIZACIONES.........................................................................3.443,91 

 

TOTAL CAPÍTULO 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT ......................................................................... 66.922,06 
 
 
CAPÍTULO 02 SEGURIDAD Y SALUD 
 
 ESS001 UD MEDIDAS SEGURIDAD Y SALUD 

 Medidas a aplicar de Seguridad y Salud según anejo de proyecto. 

 1 1,00 

 1,00 375,31 375,31 

TOTAL CAPÍTULO 02 SEGURIDAD Y SALUD .......................................................................................................... 375,31 
 
CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
 EGR0001 Ud PLAN GESTION RESIDUOS Y RETIRADA A GESTOR AUTORIZADO 

 Plan de gestión de residuos, con retirada de residuos, transporte a gestor autorizado y tratamiento de 

 los mismos. 

 1 1,00 

 1,00 358,13 358,13 

 

TOTAL CAPÍTULO 03 GESTIÓN DE RESIDUOS ....................................................................................................... 358,13 

 

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ......................................................................................... 67.655,50 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL POR 
CAPITULOS Y SUBCAPITULOS 

 
 
 01 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT...................................................................  66.922,06 
  
 -01.01 -LÍNEA AÉREA MT (25 KV) ............................................................  35.919,47 
 
 -01.02 -RED SUBTERRÁNEA MT (25 KV) - TOMA / EST. BOMBEO ......  4.149,01 
 
 -01.03 -CENTRO DE TRANSFORMACIÓN TOMA / EST. BOMBEO .......  13.054,11 
 
 -01.04 -ENSAYOS DE CONDUCTORES ...................................................  2.950,56 
 
 -01.05 -OTROS ...........................................................................................  7.405,00 
 
 -01.06 -PERMISOS Y LEGALIZACIONES.................................................  3.443,91 
 
 02 SEGURIDAD Y SALUD ..............................................................................................  375,31 
  
 03 GESTIÓN DE RESIDUOS ..........................................................................................  358,13 
  

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL...........................................................................................67.655,50 
 
 
 
 

En Caspe, julio de 2020 

El I.T.I., autor 
 
 
 
 
Fdo.: Alonso Barroso Barrena 
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+RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO 
 
 

 RESUMEN DE PRESUPUESTO PROYECTO 
  

CAPITULO D E S C R I P C I O N 
 

IMPORTE 
 

   CAP. 1 ACOMETIDA Y TRANSFORMACIÓN AT 
 

66.922,06 

CAP. 2 SEGURIDAD Y SALUD 
 

375,31 

CAP. 3 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 

358,13 
 

    PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 

 
67.655,50 

 GASTOS GENERALES 13% 8.795,22 
 BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 4.059,33 

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN I.V.A. 
 

80.510,05 
 

I.V.A 21% 16.907,11 

 PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 

 
97.417,16 

 

    PRESUPUESTO EXPROPIACIONES 
   

    IMPORTE EXPROPIACIONES S/ANEJO: 
 

834,98 
 

    PRESUPUESTO GENERAL PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 

   

    PRESUPUESTO PROYECTO 
 

97.417,16 
 PRESUPUESTO EXPROPIACIONES 

 
      834,98    

 IMPORTE PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 

 
98.252,14 

 
 
 
En Caspe, julio de 2020 

El I.T.I., autor 
 
 
 
 
Fdo.: Alonso Barroso Barrena 
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