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1. ANTECEDENTES  

1.1. ADMINISTRATIVOS  

Con fecha del 10 de Noviembre de 2020 se indica a la Empresa Gestión Integral del Suelo S.L. la 

redacción de la presente Adenda en la cual se incluyen las obras pendientes del “PROYECTO DE 

ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5º DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE 

AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. EXCEPTO ZONA DEL MONTE DE BOADILLA 

(MADRID)”. 

Como antecedentes técnicos previos a dicho encargo deben mencionarse los siguientes trabajos: 

- PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID, EXCEPTO ZONA DEL 

MONTE DE BOADILLA (MADRID), que contempla la finalización de los tramos en los que 

ya existía tubo colocado. 

 

- PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA 

DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE 

LA COMUNIDAD DE MADRID. Que contempla el tramo en el cual había tubería a instalar, y 

del cual, esta memoria es adenda.  
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2.  OBJETO DE LAS OBRAS  

La presente adenda tiene como objeto la realización de obras pendientes del “PROYECTO DE 

ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5º DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE 

AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. EXCEPTO ZONA DEL MONTE DE BOADILLA 

(MADRID)”. 

Estas actuaciones se podrían resumir como se marca a continuación: 

- Terminación de instalaciones mecánicas: Se incluye la motorización de alguna de las 

válvulas, instalación de equipos de medida de caudal e instalación de equipos de medida 

de presión. 

- Terminación de las instalaciones eléctricas: Se incluye la instalación de cables, la cual 

pueda abastecer a los motores de las válvulas, a la iluminación y enchufes de las arquetas 

y casetas, así como la instalación, en algunas arquetas de estas luminarias y enchufes. 

También se incluye la instalación de celdas, cuadros y equipos de medida en uno de los 

centros de transformación, así como la instalación del cableado necesario para abastecer 

dicho centro.  

- Terminación de las instalaciones de telemando: incluyendo la instalación de cableado.  

- Ejecución de tres Perforaciones Dirigidas Horizontales, para poder dar continuidad al 

tendido de cableado, ya que en las zonas donde se ejecutan estas perforaciones, las 

canalizaciones se encuentran obstruidas. 

El ámbito de actuación se marca en el plano siguiente afectando a los Términos Municipales de 

Boadilla del Monte y Majadahonda: 
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3. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 

3.1. PERFORACIONES HORIZONTALES DIRIGIDAS.  

Se realizarán tres perforaciones horizontales dirigidas para salvar tres zonas de traza del tramo 5 

en las que al intentar mandrilar los conductos de energía eléctrica y telecomunicaciones se ha 

detectado que no existe continuidad en los mismos no pudiendo pasar la guía a lo largo de ningún 

tubo y por lo tanto siendo imposible el tendido de cable en ellos. 

Estos puntos coinciden con cuatro hincas en las que en el interior de la misma se dispusieron 10 

conductos de PVC de 110 mm., tal y como marca el esquema: 

 

En estas zonas se deciden ejecutar perforaciones horizontales dirigidas consistentes en realizar 

una perforación "piloto" D-160 mm, y escariados sucesivos hasta alcanzar un D-300/400 mm, y 

posteriormente introducir 3 tubos PEAD DN-110, por donde se instalarán los cables necesarios. 

Una vez instalados los tubos, se ejecutarán arquetas en los puntos donde se ejecutan las 

perforaciones, y canalizaciones hasta las arquetas más próximas, si es que existen, sino se buscará 

la canalización existente y se ejecutará una nueva arqueta.  

Los puntos en los que no existe continuidad son: 

 Cruce del enlace de la M-516 con la M-50 realizado mediante dos hincas. La primera hinca 

emplazada entre los PK 2+600 y 2+655 y la segunda emplazada entre los PK 2+680 y 

2+735. 

Esta discontinuidad se salvará mediante una Perforación Horizontal Dirigida (PHD) de 173 

m de longitud partiendo del pozo de ataque conforme se puede ver en el plano que se 

adjunta a continuación, dentro de los terrenos propiedad del Canal de Isabel II.  

En la perforación, se empieza con un grado de inclinación de 3º sobre la horizontal, 

incrementando esta inclinación hasta 20º aproximadamente, buscando salvar los posibles 

servicios y conseguir la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta 

perforación, la profundidad alcanzada, será variable, desde los 2,30 metros 

aproximadamente, en el cruce con la carretera de acceso al Hospital Puerta de Hierro, 

hasta los 3,40 metros, que será la profundidad a la que se empieza a recuperar subiendo 

hacia la superficie, de nuevo empezando por pendientes de 20º, disminuyendo hasta 3º 

de inclinación para alcanzar el pozo de salida, el cual se puede observar en el plano 
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adjunto a continuación. Tanto la parte superior de la entrada como la salida, se produce a 

0,60 metros de la superficie. 

 

 
 

 Cruce de la rotonda de la carretera M-516, hinca de 125 m de longitud, en el P.K. 3+375. 

Se realizará una PHD de 145 m de longitud partiendo del pozo de ataque situado en el 

punto que se puede ver en el plano, dentro de terrenos de Canal de Isabel II. En la 

perforación, se empieza con un grado de inclinación de 3º sobre la horizontal, 

incrementando esta inclinación hasta 20º aproximadamente, buscando salvar los posibles 

servicios y conseguir la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta 

perforación, la profundidad alcanzada será aproximadamente 3,15 metros, a partir de 

este momento se empieza a recuperar hacia la superficie, de nuevo empezando por 

pendientes de 20º, disminuyendo hasta 3º de inclinación para alcanzar el pozo de salida, 

el cual se puede observar en el plano a continuación. La parte superior de la entrada se 

produce a 0,60 m de la superficie, mientras que la en el pozo de salida, la salida se 

produce a 1,00 m de la superficie. 
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 Cruce de la carretera M-513, hinca de 60 m de longitud en el PK 7+168,5. 

Se realizará una PHD de 173 m de longitud partiendo del pozo de ataque situado 

conforme marca la imagen adjunta, dentro de los terrenos propiedad del Canal de Isabel 

II. La perforación, se empieza con un grado de inclinación de 3º sobre la horizontal, 

incrementando esta inclinación hasta 20º aproximadamente, salvando posibles servicios y 

consiguiendo la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta 

perforación, la profundidad alcanzada será aproximadamente de 1,70 metros, a partir de 

esta profundidad se empieza a recuperar subiendo hacia la superficie, de nuevo 

empezando por pendientes de 20º y disminuyendo hasta 3º de inclinación para alcanzar 

el pozo de salida, el cual se puede observar en el plano adjunto. La parte superior de la 

entrada se produce a 0,60 metros de la superficie, mientras que la en el pozo de salida, la 

salida se produce a 2,10 metros de la superficie. 

 

 

3.1.1. MEDIOS TÉCNICOS A EMPLEAR.  

 La perforación se realizará mediante el método de perforación dirigida, debido a los obstáculos y 

dificultades encontradas. A continuación se muestra un listado con los Equipos que se emplean en 

este tipo de actividades: 

- Ring de perforación. 

- Centralita hidráulica. 

- Cabina de control. 

- Cabeza de perforación. 

- Sistema de guiado.  

- Astas de perforación.  

- Escariador. 

- Pivote. 

- Sistema de inyección de lodo (bomba/s de alta presión). 
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- Equipo mezclador. 

- Manguera y racores. 

- Compresor. 

- Tanque de agua y bomba. 

- Retroexcavadora. 

- Roli cradles y rulos. 

3.1.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.  

Tecnología. 

El sistema de Perforación Horizontal Dirigida es una tecnología suave, que sustituye la apertura de 

zanja a cielo abierto. Se trata de una instalación subterránea que minimiza la apertura de zanjas 

reduciendo así el movimiento de tierras. 

 
Vista de la Perforadora 

3.1.3. PROCESO  

A) Reconocimiento del Terreno.  

En primer lugar se realiza una inspección visual del terreno a perforar que, determinará los 

siguientes aspectos:  

- La naturaleza del terreno. 

- Los accesos de los vehículos. 

- Las posibles dificultades para la instalación de los equipos de perforación. 

B) Instalación de los Equipos de Perforación.  

Se realizará un foso de ataque con unas medidas de 3,00x2,00x2,00 (AnchoxAltoxlongitud) metros 

para alojar en su interior la maquinaria. Dicho foso estará provisto de las medidas de seguridad y 

señalización obligatorias por ley. Para la salida de la perforación, se ejecutarán unos pozos con 

medidas que varían según la perforación, ya que cada una de ellas, tendrá una profundidad de 
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salida, dependiendo del terreno y de los servicios encontrados. Según esto, tendremos unos 

pozos con las siguientes dimensiones: 

 Pozo de Salida de la Perforación Nº 1, con unas medidas de 3,00x2,00x2,00 metros. 

 Pozo de Salida de la Perforación Nº 2, con unas medidas de 3,00x3,00x2,00 metros. 

 Pozo de Salida de la Perforación Nº3, con unas medidas de 3,00x4,00x2,00 metros. 

La ventaja de este sistema de perforación es que se pueden dar curvas a la trayectoria, siempre y 

cuando el tubo a instalar lo permita. 

 
Vista general de los equipos necesarios para la perforación. 

C) Perforación Piloto.  

Es la primera de las operaciones de perforación a acometer. En esta fase el objetivo es introducir 

un varillaje, de DN 160 mm, con un grado de entrada en torno a los 3º, que irá incrementando 

hasta poder alcanzar unos 20º de inclinación, con el fin de salvar los posibles servicios 

encontrados, según el trazado previsto anteriormente conectando la cata de entrada con la de 

salida. Es la fase más importante del proceso, ya que se deberán de tener en cuenta la existencia 

de servicios y estar atentos a las reacciones del equipo perforador para poder determinar 

correcciones a vicios que pueda tomar el equipo para diferencias de dureza del terreno.  

Desde el pozo de ataque (cata entrada) se introduce en el terreno un cabezal de perforación 

dirigido durante el transcurso de la perforación. Éste está unido a un varillaje, por donde se 

inyectan los lodos. En el cabezal perforador, por medio de toberas se aumenta la velocidad de los 

lodos para obtener un mayor poder erosionador.  

Este cabezal tridimensional dirigido perfora un túnel con un rayo de líquido a alta presión 

regulada. El terreno perforado es transportado por la suspensión al punto de entrada. 



 
 

   MEMORIA 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  10 
 

 

 
Vista de la ejecución de la perforación piloto. 

D) Técnica de localización.  

A través de la localización tridimensional del cabezal pueden evitarse los obstáculos tales como 

servicios, que previamente se habrán situado en la zona de trabajo.  

La localización se basa en ondas electromagnéticas emitidas desde un emisor de la lanza de 

perforación. Un receptor mesura estas ondas electromagnéticas. A partir de los resultados de las 

mesuras se determina la posición del cabezal.  

Estas operaciones son imprescindibles para el éxito de la perforación. Se trata de poder saber en 

cada momento donde se encuentra el cabezal de perforación y cuál es su orientación. 

Por este motivo se lleva a cabo juntamente con la perforación, para poder indicar el equipo 

perforador los cambios de orientación e inclinación que ha de seguir para evitar los obstáculos o 

bien seguir el trazo previsto. El navegador es el que se ocupa de la recepción de los datos y de la 

determinación de las correcciones a realizar.  

E) Ensanche.  

Es la operación que se llevará a cabo justo después de la perforación piloto. Una vez el Cabezal 

llega al punto exacto de la arqueta de salida, es cuando se monta el Backreamer (escariador) de 

manera que se ensancha la perforación al diámetro deseado.  

Esta operación puede ser efectuada en una sola pasada, o bien en diversas pasadas. En esta 

operación, igual que en la perforación piloto, se erosiona el terreno por medio de inyección de 

lodos a alta presión que, junto con la rotación del Backreamer, permite el aumento del diámetro 

de microtunel. En el caso de esta adenda, el diámetro final de la perforación será 300/400 mm. 

F) Lanzamiento de la tubería.  

En la última de las operaciones de ensanche, inmediatamente detrás del Backreamer se fijan las 

conducciones a instalar.  
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Después de finalizar los pasos del escariador, el tramo de tuberías ha sido posicionado para el tiro 

posterior sobre rodillos y los rolis radles, respetando los límites de proyecto de la curva elástica de 

la tubería. 

Esta operación permite evitar el exceso de tensión en el terreno durante el tiro dentro del agujero 

de la perforación. 

La cabeza de tiro será por último soldada, para realizar el tiro se ha empleado una pieza especial, 

pivote, que engancha a las astas de perforación, impide la rotación de la columna. 

Durante la operación de tiro, se presentará especial atención a los parámetros de las tensiones 

producidas sobre la tubería. El tiro será constantemente monitorizado y controlado para detectar 

cualquier diferencia que se pudiese producir sobre las cargas previstas. 

 
Vista del proceso de lanzamiento de la tubería. 

G) Equilibrio de Flotación.  

Es fundamental que durante el “pull in” del tubo se compruebe en todo momento el rozamiento 

de la tubería dentro del túnel de perforación, la tubería en el agujero está sometida a flotación 

producida por el lodo de perforación, en parte equilibrada por el peso de la tubería. La tubería 

utilizada se ubicará en el lado de PK0 (arqueta de entrada) y la máquina de tiro en el PK final 

(arqueta de salida). 

H) Retirada de la Maquinaria. 

Con la colocación de la tubería se da por terminada la perforación, a continuación la máquina se 

saca del foso y se retira de la zona de actuación. 

3.1.4.  CARACTERÍSTICAS DE LOS FLUIDOS DE PERFORACIÓN.  

Las perforaciones dirigidas necesitan del aporte de una mezcla de fluidos de perforación, 

compuesta de bentonita y aditivos en agua. 

El fluido de perforación lleva a cabo las siguientes acciones: 

- Reducción del potencial hidráulico del suelo. 
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- Eliminación de despojos. 

- Lubricación de la cabeza de perforación y astas. 

- Enfriamiento del área de perforación. 

- Impermeabilización de las paredes (control de filtración y estabilización de las paredes del 

agujero). 

- Inhibición de la actividad del terreno de lodo. 

A la mezcla de agua y bentonita (tipo de arcilla con propiedades especiales) se pueden añadir 

aditivos o polímeros para cambiar o mejorar el comportamiento del fluido. 

El uso de aditivos y polímeros aptos puede cambiar adecuadamente las propiedades químicas, 

físicas y geológicas del lodo de perforación, como: el PH, la densidad, la viscosidad, el punto de 

rendimiento y la fuerza de gel. 

Durante la perforación dirigida y las operaciones de lanzamiento, el lodo de perforación estará 

circulando en un sistema cerrado, con separación de residuos. 

 
Sacos de bentonita al lado de la mezcladora. 

La tubería a instalar en toda su longitud es introducida en el interior de la perforación de forma 

delicada y sin peligro del producto instalado ya que la suspensión compuesta por lodos actúa 

ahora como medio deslizante y reduce el rozamiento contra las paredes del microtúnel. 

La tubería ya instalada continua libre de tensiones y sostenida por una suspensión de lodos una 

vez consolidada. Está en medio de una mezcla de suspensión con el propio terreno  

3.1.5. EXTRACCIÓN DE LOS DETRITUS.  

La suspensión de la perforación es una de las variables del procedimiento más importantes: esta 

erosiona el terreno, transporta material arrancado a la fosa de entrada o salida, soporta el 

microtunel y reduce así el rozamiento de los útiles de perforación y de las tuberías.  

La bentonita empleada para el fluido de perforación es una arcilla que pertenece al grupo de las 

montmorillonitas y su misión es expulsar el agua intersticial. La relación de mezcla de agua y 

bentonita depende de los parámetros físicos del terreno que se determinan en reconocimiento 

geológico y geofísico. 
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3.2. EQUIPAMIENTO MECÁNICO DE ARQUETAS 

Del PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID, no se han ejecutado trabajos 

de equipamiento mecánicos en diferentes arquetas. Estos trabajos son los siguientes: 

- Arqueta de caudalímetro Q3, en el PK 5+972 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

instalar un Transductor de Presión y un manómetro en el picaje existente de la tubería de 

DN 1600 mm. 

- Arqueta de caudalímetro Q5, en el PK 5+885 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

instalar un caudalímetro de DN 300 mm en la tubería existente. 

- Arqueta de Seccionamiento S8, en el PK 6+886 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

motorizar e instalar el volante en la válvula de mariposa existente de seccionamiento de 

DN 1600 mm de PN 16 atm. 

- Arqueta de Seccionamiento S9, en el PK 7+168 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

motorizar e instalar el volante en la válvula de mariposa existente de seccionamiento de 

DN 1600 mm de PN 25 atm. 

- Arqueta de Seccionamiento S10, en el PK 8+012 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

motorizar e instalar el volante en la válvula de mariposa existente de seccionamiento de 

DN 1600 mm de PN 25 atm. 

- Arqueta de Seccionamiento S11, en el PK 8+090 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

motorizar e instalar el volante en la válvula de mariposa existente de seccionamiento de 

DN 1600 mm de PN 25 atm. 

- Arqueta de Derivación R-2, en el PK 5+885 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que 

motorizar e instalar el volante en la válvula de mariposa existente de seccionamiento de 

DN 1600 mm de PN 16 atm. Además en esta arqueta se tiene que instalar dos válvulas de 

mariposa motorizada de DN 300 mm de PN 16 atm en el By-pass de dicha arqueta. 

3.3. INSTALACIONES ELÉCTRICAS, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL.  

Del PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID se han quedado unidades sin 

poder ejecutar debido a que no se podía dar continuidad al cableado. Estas unidades se 

encuentran desglosadas en el presupuesto de la presente memoria valorada.  

3.3.1. EJECUCIÓN DE INSTALACIONES  

Las instalaciones a terminar son: 

- Electricidad 

- Telemando y telecontrol 

A continuación, se detallan y definen todas las actuaciones a realizar. 

Electricidad 
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Las instalaciones eléctricas, conexión a la red y aparamenta a las arquetas que no se han 

ejecutado en el Proyecto de Acondicionamiento del Tramo 5 se describen a continuación.  

En la actualidad, el edificio de RTU-0 está ya ejecutado y no lo engloba el presente proyecto. 

El interior de la RTU 1 está dotado de instalaciones eléctricas, tales como cuadro general de 

distribución, alimentación eléctrica desde red de distribución, etc. Además, las distintas arquetas 

que se alimentarán desde la RTU 1, ya disponen de equipamiento eléctrico, a excepción de la 

arqueta Q4. Sin embargo, no existen líneas para la alimentación eléctrica de los equipos de las 

arquetas.  

Por otro lado, la RTU 2 no dispone de equipamiento eléctrico ni de alimentación desde la red de 

distribución. Las arquetas asociadas a esta RTU tampoco disponen de equipamiento eléctrico y no 

están alimentadas eléctricamente desde la RTU.  

Para ello se realizan los cálculos de las líneas de distribución desde los cuadros generales ubicados 

en la RTU-1 y RTU-2 hasta las arquetas marcadas a continuación: 

- Arqueta de Derivación R1 desde RTU-1, además del telemando de válvulas en el interior 

de la arqueta. 

- Arqueta de Seccionamiento S2 desde RTU-1. 

- Arqueta de Seccionamiento S3 desde RTU-1. 

- Arqueta de Seccionamiento S4 desde RTU-1. 

- Arqueta Reductora de Presión RP1 desde RTU-1. 

- Arqueta de Derivación R2 desde RTU-2, además de la motorización y telemando de 

válvulas en el interior de la arqueta y la instalación de todos los equipos eléctricos en su 

interior. 

- Arqueta Reductora de Presión RP2 desde RTU-2, además de la instalación de todos los 

equipos eléctricos en su interior.  

- Arqueta de Caudalímetro Q4 desde RTU-1, además de la instalación de todos los equipos 

eléctricos en su interior.  

- Arquetas de Caudalímetro Q3 desde RTU-2, además de la instalación de Transductor de 

Presión y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

- Arquetas de Caudalímetro Q5 desde RTU-2, además de la instalación de caudalímetro 

electrónico de DN 800 mm y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

- Arqueta de Seccionamiento S8 desde RTU-2, además de la motorización de válvula de 

seccionamiento y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

- Arqueta de Seccionamiento S9 desde RTU-2, además de la motorización de válvula de 

seccionamiento y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

- Arqueta de Seccionamiento S10 desde RTU-3, además de la motorización de válvula de 

seccionamiento y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

- Arqueta de Seccionamiento S11 desde RTU-3, además de la motorización de válvula de 

seccionamiento y la instalación de todos los equipos eléctricos en su interior. 

Dentro del alcance de la presente adenda se dota a la RTU-2 de alimentación eléctrica. Para ello 

se realiza una acometida mediante empalme en anillo en línea subterránea de Iberdrola en 20 kV 



 
 

   MEMORIA 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  15 
 

 

LSMT Valdecabañas 1 según el punto de conexión suministrado, Nº de referencia del expediente 

9034891403, siguiendo sus normas particulares. Todos los cálculos para las instalaciones de 

media tensión aparecen en el proyecto de legalización de las instalaciones de media tensión 

adjunto al apéndice 2 del anejo de instalaciones eléctricas, instrumentación y control. 

Para poder suministrar energía eléctrica a la RTU-2 se deberá llevar a cabo una serie de 

actuaciones resumidas a continuación: 

Acometida en MT: 

La acometida eléctrica se realizará mediante un empalme seco la línea subterránea de media 

tensión existente, mediante línea subterránea de media tensión normalizadas por IBERDROLA 

HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm2) Al H16 de 467 m de longitud y conexión al centro de 

transformación de compañía existente, mediante línea subterránea de media tensión 

normalizadas por IBERDROLA HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm2) Al H16 de 453 m de longitud. La 

zanja irá bajo acera, y constará de 4 tubos de PVC 160mm y un cuatritubo para comunicaciones, 

siguiendo las normas de Iberdrola. Dichas líneas llegarán hasta un centro de seccionamiento 

prefabricado subterráneo monobloque, con configuración 3L1A. Según normativa de Compañía, 

en otro edificio subterráneo monobloque se alojará el centro de transformación CT-2 y el cuadro 

general de la RTU-2. 

Centro de seccionamiento CMS2: 

La envolvente del centro de seccionamiento ya está ejecutada junto con su correspondiente 

puesta a tierra. Falta por incluir los siguientes equipos según el proyecto de legalización adjunto al 

apéndice 2: 

- Canalización eléctrica y de telecomunicaciones desde el CT ubicado en la esquina Av 

Valdepastores con c/ Islas Canarias. 

- Cableado necesario para el anillo de media tensión, conectando el punto de entronque 

dado por la compañía suministradora y el nuevo centro de seccionamineto. 

- Conjunto compacto telemandado de celdas 3L1A de 24 kV y aislamiento integral en SF6, 

que incluyen transformador monofásico para alimentación de servicios auxiliares 

- Unidad de Control Integrado: ekor.rci 

- Armario de control Acc. 

Centro de transformación CT2: 

La envolvente del centro de transformación ya está ejecutada y los equipos principales instalados 

(celdas de media tensión, transformador, puesta a tierra, etc). Únicamente falta la instalación del 

cuadro de alarmas, los terminales unipolares y la interconexión con la línea de media tensión. 

Además, los cuadros de los RTU-1 y RTU-2 cuentan con un disyuntor de entrada enclavado con el 

de la red y preparado para conectar un grupo electrógeno móvil de emergencia. 

Se instalarán SAIs multitensión (SAIM) 230 Vca y 24 Vcc en RTU-1 y RTU-2 para la alimentación del 

PLC de la RTU y la electrónica de caudalímetros, actuadores de válvulas y periferias distribuidas. 
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Las motorizaciones de válvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y 

bases de enchufe, no dispondrán de tensión asegurada. 

La alimentación asegurada a arquetas será en 24 Vcc siempre que la caída de tensión más 

desfavorable no supere el 3%. Para distancias mayores se alimentará con 230 Vca con la misma 

caída de tensión. 

Toda la aparamenta eléctrica y electrónica de las arquetas estará adaptada a la condición de local 

mojado según ITC-BT 30 del REBT. 

No se precisarán arquetas de registro para las líneas eléctricas. 

En el Anejo de Alimentación eléctrica, instrumentación y control se detallan las actuaciones por 

tramos, así como todos los cálculos realizados. 

Telemando y telecontrol 

Se diseña un sistema de telemando y telecontrol del Tramo 5, el sistema realizará la gestión y 

control de las instalaciones del Tramo 5 en comunicación con el centro de control (CPC) de Canal 

de Isabel II. 

El principal objetivo del sistema de telecontrol es la adquisición, control y gestión de los 

parámetros de las operaciones realizadas por el sistema y su comunicación con el centro de 

control de Canal de Isabel II. El sistema permitirá el control de las averías y alarmas permitiendo 

su mantenimiento, así como definir los caudales y presiones de la red de distribución. 

Para ello se instalan en la RTU 1 y la RTU 2, un PLC. Las características de los PLCs a instalar están 

incluidas en el capítulo de Telemando y Control del anejo correspondiente. La RTU 0 ya dispone 

de PLC para el telecontrol de sus arquetas asociadas, por lo que no se precisa de instalación de 

PLC. 

Comunicación entre las RTUs 

Se tiene prevista una red de fibra óptica monomodo de 64 fibras que une todo el Segundo Anillo, 

conectando las RTUs entre sí. En el ámbito de este proyecto, se considera la comunicación RTU-1 

y la RTU-2, con el cable monomodo ubicado en la R3 que viene de la RTU-3. Esta red discurrirá por 

el tramo 5 para continuar el anillo hacia el tramo 4 y tramo 6. 

Para la instalación de los cables de comunicación se realizará en un conducto tritubo. 

Se dispondrán arquetas prefabricadas de hormigón según las características del Canal de Isabel II 

cada 80 m como máximo o cada cambio de dirección. 

Sistema de interconexión entre las arquetas 

La instrumentación sigue los siguientes criterios: 

 La electrónica asociada a caudalímetros se ubicará en la RTU correspondiente en lugar de 

la arqueta. 
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 Las líneas de conexión que precisará cada caudalímetro serán: 

o Alimentación de electrónica: 24 Vcc ó 230 Vca con transformador 230/24 V, 100 

VA y rectificador de tensión en arqueta. 

o Señal de electrónica a PLC: la electrónica estará junto al PLC en la propia RTU 

(2x1,5 mm2 apantallado para señal 4/20 mA y 3x1,5 mm2 apantallado para 

sentido de flujo de agua). 

o Señal de Instrumentación a electrónica (la instrumentación viene preconectada 

con cables de unos 10 m): 

 Caudalímetros electromagnéticos: excitación de bobina (2x1,5 mm2 

apantallado). Sensores (3x1,5 mm2 apantallado) 

 Caudalímetros ultrasónicos: 4 cables coaxiales estándar 75 Ω, 5,8 mm 

diámetro exterior. 

 Las líneas de conexión que precisará una sonda de presión para su conexión con el PLC 

serán: Hasta 150 m, señal 4-20 mA con un cable apantallado (2x1,5 mm2). Hasta 1.000 m, 

señal 4-20 mA pero con módulos E/S de PLC o periferia especificados para distancias a 

sondas de hasta 1.000 m. Para distancias mayores la comunicación será mediante 

periferia distribuida con salida Profibus para Fibra óptica. 

 Las líneas de conexión que precisará un actuador de válvula serán: 

o Válvulas telemandadas: 

 Alimentación de la electrónica: 24 Vcc ó 230 Vca con transformador 

230/24 V, 100 VA y rectificador de tensión en arqueta. 

 Señal: Hasta 150 m Profibus DP en cobre o fibra óptica. Distancias 

mayores, periferia con adaptador Profibus OLM y F.O. 

 Alimentación de motor: 400 Vca sin asegurar, tetrapolar. 

o Válvulas motorizadas pero no telemandadas: Solo dispondrán de alimentación 

400 Vca sin asegurar, tetrapolar. 

 Para equipos situados a más de 400 m de la RTU se instalarán los correspondientes 

conectores OLM e interconexión en fibra óptica de 16 fibras multimodo. 

 En los cuadros donde se instalen los equipos de telecontrol que contengan conectores 

OLM, se instalará una resistencia eléctrica de caldeo de 5 W 

Las arquetas de reducción de presión, de derivación o para caudalímetros que requieran 

telecontrol y que deban ser conectadas con la correspondiente RTU mediante Profibus DP, ya sea 

en cobre para distancias cortas o bien en fibra óptica multimodo para distancias largas, estarán 

compuestas por: 

 Una cabecera de periferia en Profibus DP 

 Un módulo de potencia PM-E 

 Tarjetas de E/S digital/analógica necesarias según el tipo de estación 

 Módulos de terminales necesarios y los conectores y cables Profibus correspondientes. 

 Adicionalmente, si dicha estación va conectada en Profibus DP mediante fibra óptica al 

anillo de FO multimodo será necesario un módulo OLM G12 (con conectores tipo BFOC o 

bayoneta) 
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3.4. SERVICIOS AFECTADOS  

Se llevarán a cabo las tareas necesarias para la restitución de los eventuales servicios afectados 

que se han tenido en cuenta en la Adenda, valorando en el Presupuesto la localización de los 

posibles Servicios Afectados. Todos los trabajos se realizan en terrenos expropiados propiedad del 

Canal de Isabell II S.A., salvo uno de los pozos de la perforación Nº3, que se ubica en terrenos de 

ocupación temporal. 

3.5. GESTIÓN DE RESIDUOS 

Es de aplicación el del Proyecto Constructivo al que esta Adenda acompaña en cumplimiento del 

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 

residuos de construcción y demolición. 

En dicho anejo, básicamente se realiza una identificación de los residuos generados en la obra, 

una estimación de las posibles cantidades de residuos generadas y finalmente una valoración del 

coste de la gestión de los residuos obtenidos. Se valoran los residuos obtenidos durante los 

trabajos realizados.  

El coste de gestión de los residuos de construcción y demolición, incluyendo el coste del 

transporte y descarga a vertedero de los productos de excavación y el pago del canon por 

descarga a Vertedero de estos residuos está incluido en el presupuesto general del proyecto. 

3.6. SEGURIDAD Y SALUD 

El Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, establece la obligatoriedad de incluir un Estudio de 

Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificación y obras públicas. 

Con tal objeto, es de aplicación el del Proyecto Constructivo al que esta Adenda acompaña, que 

desarrolla el estudio para fijar las directrices básicas que servirán al contratista adjudicatario de la 

obra, y bajo el control de la dirección facultativa, para el desarrollo y puesta en marcha de las 

medidas necesarias para la prevención de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales 

derivados de la ejecución de la misma, así como los trabajos de reparación, conservación y 

mantenimiento de los equipos de maquinaria e instalaciones necesarios y de las preceptivas 

instalaciones de higiene y seguridad. 

El alcance del estudio se extiende a todos los medios, materiales y humanos que intervengan 

directa o indirectamente en la ejecución de la obra, incluyendo no solo los del contratista 

adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas debidamente autorizados por la 

dirección facultativa. Si bien, se adjunta ficha en el presente documento en referencia a los 

trabajos de las Perforaciones Horizontales Dirigidas, no contemplados en el Anejo del Proyecto 

Constructivo.  

4. PLAZO DE EJECUCIÓN. 

El plazo de ejecución propuesto para la ejecución de las obras incluidas en el presente documento 

se engloba dentro del plazo contemplado en el proyecto Constructivo al que acompaña. 
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5. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

El presupuesto del presente proyecto se ha obtenido en base a los precios recogidos en el cuadro 

de precios de Canal de Isabel II de diciembre de 2018. 

5.1. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 

CAPÍTULO DESCRIPCIÓN IMPORTE (€) 

1 OBRA CIVIL Y EQUIPOS  28.156,18 

2 TELECONTROL, AUTOMATISMOS E INSTALACION ELECTRICA 378.696,45 

3 PERFORACIONES 152.733,57 

4 GESTION DE RESIDUOS  11.804,76 

5 SEGURIDAD Y SALUD 14.490,24 

6 VARIOS  26.019,36 

 TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 611.900,56 

5.2. PRESUPUESTO BASE LICITACIÓN 

  IMPORTE (€) 

  TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL 611.900,56 

 13,00% Gastos generales 79.547,07 

 6,00% Beneficio industrial 36.714,03 

 SUMA 728.161,66 

 TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 728.161,66 
 

Asciende el presente presupuesto base de licitación a la expresada cantidad de: 

SETECIENTOS VEINTIOCHO MIL CIENTO SESENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
(728.161,66 €) 

6. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN LA ADENDA 

Los documentos que integran la presente adenda son: 

DOCUMENTO Nº1.- MEMORIA 

Anejo 1: Alimentación Eléctrica, Instrumentación y Control: Se describen y justifican en el anejo 

las instalaciones incluidas en el presente documento. 

Anejo 2: Seguridad y Salud: Es de aplicación el del Proyecto Constructivo y se incluye en esta 

adenda, la ficha correspondiente a los trabajos de Perforación Horizontal Dirigida, que no estaban 

contemplados en el proyecto al que acompaña. 

Anejo 3 Justificación de precios. 

DOCUMENTO Nº 2.- PLANOS 

1. Plano de Situación 

2.1. Planta General 
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2.2. Planta Hoja 1. 

2.3. Planta Hoja 2. 

2.4. Planta Hoja 3. 

2.5. Planta Hoja 4. 

2.6. Planta Hoja 5. 

2.7. Planta Hoja 6 Y 7. 

2.8. Planta Hoja 8. 

2.9. Planta Hoja 9. 

2.10. Planta Hoja 10. 

2.11. Planta Hoja 11. 

3.1 Planta de Perforaciones Ortofoto. Perforación Nº 1. 

3.2. Planta de Perforaciones Ortofoto. Perforación Nº 2. 

3.3. Planta de Perforaciones Ortofoto. Perforación Nº 3. 

4.1. Planta Topografía y Perfil. Perforación Nº 1. 

4.2. Planta Topografía y Perfil .Perforación Nº 2. 

4.3. Planta Topografía y Perfil. Perforación Nº 3. 

5.1. Obras de Protección y Maniobra Existente. Caudalímetro Q3. 

5.2. Obras de Protección y Maniobra Existente. Caudalímetro Q5. 

5.3. Obras de Protección y Maniobra Existente. Seccionamiento S8. 

5.4. Obras de Protección y Maniobra Existente. Seccionamiento S9. 

5.5. Obras de Protección y Maniobra Existente. Seccionamiento S10. 

5.6. Obras de Protección y Maniobra Existente. Seccionamiento S11. 

5.7. Obras de Protección y Maniobra Existente. Derivación R-2. 

6.1. Expropiaciones. Perforación Nº 1. 

6.2. Expropiaciones. Perforación Nº 2. 

6.3. Expropiaciones. Perforación Nº 3. 

6.4. Servicios Afectados. Perforación Nº 1. 

6.5. Servicios Afectados. Perforación Nº 2. 

6.6. Servicios Afectados. Perforación Nº 3. 

7.1.1. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta General 

7.1.2. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 1 

7.1.3. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 2 

7.1.4. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 3 

7.1.5. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 4 
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7.1.6. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 5 

7.1.7. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 6 

7.1.8. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 7 

7.1.9. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 8 

7.1.10. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 9 

7.1.11. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 10 

7.1.12. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 11 

7.1.13. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Sección Tipo y Detalles 

7.1.14. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. RTU-1 Planta, Secciones y Detalles. 

7.1.15. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. CMS-2. Planta, Secciones y Detalles. 

7.1.16. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. CT-2-RTU-2. Planta, Secciones y Detalles 

7.2.1. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Caudalímetro Q4. 

7.2.2. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Reductora RP-1. 

7.2.3. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Derivación R1. 

7.2.4. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S4. 

7.2.5. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S3. 

7.2.6. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S2. 

7.2.7. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Derivación R-2. 

7.2.8. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Caudalímetro Q5. 

7.2.9. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Reductora RP-2. 

7.2.10. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Caudalímetro Q3. 

7.2.11. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S8. 

7.2.12. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S9. 

7.2.13. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S11. 

7.2.14. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Distribución Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S10. 

7.3.1. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Esquemas de Baja Tensión. Esquemas de Distribución en Baja 

Tensión. RTU-0 Y RTU-1 

7.3.2. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Esquemas de Baja Tensión. Esquemas de Distribución en Baja 

Tensión. RTU-2 

7.4.1. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Esquemas Distribución de Telemando. RTU-0 y RTU-1. Estado 

Final.  

7.4.2. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Esquemas Distribución de Telemando. RTU-2. Estado Final.  

8.1.1. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-0 Unifilares I 

8.1.2. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-1 Unifilares I 

8.1.3. Baja Tensión, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-1 Unifilares II 
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1 INTRODUCCIÓN 

Este anejo define y justifica la instalación eléctrica en Media y Baja Tensión y el telecontrol, para 

las instalaciones que no han podido ser ejecutadas en la obra del Proyecto de Acondicionamiento 

del Tramo 5 del Segundo Anillo Principal de Distribución de Agua Potable de la Comunidad de 

Madrid. 
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2 ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 

2.1 INTRODUCCIÓN  

El presente anejo tiene como objeto la descripción de las instalaciones eléctricas, conexión a la 

red y aparamenta completa para abastecer a todas las arquetas de seccionamiento, derivación y 

caudalímetros del tramo 5º del Segundo Anillo que no han podido ser ejecutadas en el Proyecto 

de Acondicionamiento del Tramo 5 del Segundo Anillo Principal de Distribución de Agua Potable 

de la Comunidad de Madrid. En dicho proyecto se proyectaron: 

- Dos estaciones remotas (RTU-1 y RTU-2) de nueva construcción. 

- Los cables de continuidad a las instalaciones de la RTU-3 para abastecer las arquetas de 

seccionamiento S10 y S11, los cuales se continúan desde la arqueta de derivación R3 que 

están dimensionados para el objeto. 

- los cables hasta las arquetas S1 y Q1 conectando a la RTU-0 del tramo 4º. 

Se realizaron los cálculos de las líneas de distribución desde los cuadros generales ubicados en la 

RTU-1 y RTU-2 hasta las arquetas y derivaciones que forman parte del tramo 5. 

Dentro de las diferentes arquetas se encuentran: 

- Arquetas de derivación R1, R2. 

- Arquetas de seccionamiento S1, S2, S3, S4, S5, S6, S8, S9, S10, S11. 

- Arqueta reductora de presión RP1, RP2 

- Arqueta de caudalímetro Q1, Q2, Q3, Q4, Q5. 

Todas las válvulas de seccionamiento son motorizadas, pero sólo se telemandan las válvulas de las 

arquetas de derivación R1 y R2 así como las que sirvan para aislar los caudalímetros. Los cabezales 

de las válvulas motorizadas tendrán salida Profibus. 

Además los cuadros de RTU-1 y RTU-2 cuentan con un disyuntor de entrada enclavado con el de la 

red y preparado para conectar un grupo electrógeno móvil de emergencia. 

Se instalan SAIs multitensión (SAIM) 230 Vca y 24 Vcc en RTU-1 y RTU-2 para la alimentación del 

PLC de la RTU y la electrónica de caudalímetros, actuadores de válvulas y periferias distribuidas. 

Las motorizaciones de válvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y 

bases de enchufe, no dispondrán de tensión asegurada. 
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La alimentación asegurada a arquetas será en 24 Vcc siempre que la caída de tensión más 

desfavorable no supere el 3%. Para distancias mayores se alimentará con 230 Vca con la misma 

caída de tensión. 

Toda la aparamenta eléctrica y electrónica de las arquetas estará adaptada a la condición de local 

mojado según ITC-BT 30 del REBT. 

No se precisarán arquetas de registro para las líneas eléctricas. 

De las instalaciones eléctricas proyectadas faltan por ejecutarse: 

 Finalización de instalación eléctrica de media tensión para el suministro de energía a la 

RTU2, entre ellos las instalaciones del Centro de Seccionamiento y Centro de 

Transformación. 

 Instalación completa eléctrica y de control en la RTU2. 

 Instalación eléctrica completa de las arquetas Q4, Q5, R2, RP2, Q3, S8, S9, S10 y S11.  

 Alimentación eléctrica de las arquetas S2, S3, S4, R1, RP1 y Q4 desde la RTU1. 

 Alimentación eléctrica de las arquetas Q5, R2, RP2, Q3, S8 y S9 desde la RTU2. 

 Alimentación eléctrica de arqueta S11 desde la arqueta S10. 

2.2 NORMATIVA APLICADA  

Instalaciones Eléctricas en Baja Tensión: 

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (Real Decreto 842/2002 del 2 de Agosto de 

2002, publicado en el B.O.E. nº 224 de 18 de Septiembre de 2002). 

 Todas las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT) adjuntas a dicho Reglamento. 

 Todas las Normas UNE definidas como “Normas de Referencia” en la Instrucción Técnica 

Complementaria ITC-BT-02 del mencionado Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, 

en sus revisiones vigentes. 

Suministro eléctrico: 

 Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía, 

(Decreto de 12 Marzo de 1954, publicado en el B.O.E. nº 105 de 15 de Abril de 1954). 



  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 4 

 Real Decreto 1725/1984 de 18 de Julio de 1984, publicado en el B.O.E. nº 230 de 25 de 

Septiembre de 1984, por el que se modifica el anterior Reglamento y el modelo de póliza 

de abono para el suministro de energía y las condiciones de carácter general de la misma. 

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, publicado en el B.O.E. nº 310 de 27 de 

Diciembre de 2000, por el que se regulan las  Actividades de Transporte, Distribución, 

Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización de Instalaciones de 

Energía Eléctrica. 

Seguridad y Salud: 

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

 Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 

 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril de 1997,  por el que se establecen las disposiciones 

mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 

 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril de 1997, por el que se establecen las disposiciones 

mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 

 Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio de 1997, por el que se establecen las 

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, por el que se establecen las 

disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores 

de equipos de protección individual. 

En general, cuantas Reglamentaciones vigentes afecten a este tipo de actividad, así como las 

normas de uso general que se han estimado oportunas. 

2.3 FÓRMULAS EMPLEADAS 

2.3.1 Media tensión 

2.3.1.1 Intensidad de Media Tensión  

La intensidad primaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 
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donde: 

P potencia del transformador [kVA] 

Up tensión primaria [kV] 

Ip intensidad primaria [A] 

2.3.1.2 Intensidad de Baja Tensión  

La intensidad secundaria en un transformador trifásico viene dada por la expresión: 

 

 

donde: 

P potencia del transformador [kVA] 

Us tensión en el secundario [kV] 

Is intensidad en el secundario [A] 

2.3.1.3 Cortocircuitos  

Observaciones  

Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrá en cuenta la potencia de 

cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compañía eléctrica. 

Cálculo de las intensidades de cortocircuito  

Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la expresión: 

 

 

donde: 

Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA] 

Up tensión de servicio [kV] 

Iccp corriente de cortocircuito [kA] 
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible 

es la teórica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello más conservadores que en las 

consideraciones reales. 

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifásico, viene dada por la 

expresión: 

 

 

donde: 

P potencia de transformador [kVA] 

Ecc tensión de cortocircuito del transformador [%] 

Us tensión en el secundario [V] 

Iccs corriente de cortocircuito [kA] 

2.3.1.4 Comprobación por densidad de corriente  

La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado 

es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin superar la densidad máxima posible para el 

material conductor. Esto, además de mediante cálculos teóricos, puede comprobarse realizando 

un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, 

se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A. 

2.3.1.5 Comprobación por solicitación electrodinámica  

La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad 

eficaz de cortocircuito calculada en este capítulo. 

2.3.1.6 Comprobación por solicitación térmica  

La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un calentamiento 

excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobación se puede realizar 

mediante cálculos teóricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo según la normativa 

en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito. 

2.3.1.7 Protección contra sobrecargas y cortocircuitos  
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Los transformadores están protegidos tanto en MT como en BT. En MT la protección la efectúan 

las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la protección se incorpora en los 

cuadros de las líneas de salida. 

2.3.1.8 Transformador 

La protección de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automático, 

que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra 

o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de protección  En caso contrario, se utilizan 

únicamente como elemento de maniobra de la red. 

El interruptor automático posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como 

para los cortocircuitos antes calculados. 

2.3.1.9 Termómetro 

El termómetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores 

máximos admisibles. 

2.3.1.10 -Protecciones en BT 

Las  protecciones han sido elegidas según las necesidades de la instalación, considerando el 

cuadro como un especial. 

2.3.1.11 Dimensionado de los puentes de MT 

Los cables que se utilizan en esta instalación, descritos en la memoria, deberán ser capaces de 

soportar los parámetros de la red. 

Transformador 1 

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 1,4  A que es inferior al valor 

máximo admisible por el cable.  

Este valor es de 150 A  para un cable de sección de 50 mm2 de Al según el fabricante. 

2.3.1.12 Dimensionado de la ventilación del Centro de Transformación.  

El edificio empleado debe homologarse según ensayos del fabricante. 

2.3.1.13 Dimensionado del pozo apagafuegos  
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Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 l de capacidad por cada transformador 

cubierto de grava para la absorción del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el 

exterior y minimizar el daño en caso de fuego. 

2.3.1.14 Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra  

Investigación de las características del suelo  

El Reglamento de Alta Tensión indica que para instalaciones de tercera categoría, y de intensidad 

de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no será imprescindible realizar la citada 

investigación previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y  

pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores. 

Según la investigación previa del terreno donde se instalará este Centro de Transformación, se 

determina la resistividad media en 150 Ohm·m. 

Determinación de las corrientes máximas de puesta a tierra y del tiempo máximo 

correspondiente a la eliminación del defecto.  

En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que determinan los cálculos de 

faltas a tierra son las siguientes: 

De la red: 

 Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a tierra, unido 

a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una limitación de la corriente 

de la falta, en función de las longitudes de líneas o de los valores de impedancias en cada 

caso. 

 Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará mediante la 

apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un dispositivo relé de 

intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o según una curva de tipo 

inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al 

primer disparo, que sólo influirán en los cálculos si se producen en un tiempo inferior a 

los 0,5 segundos. 

No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada compañía suministradora, 

en ocasiones se debe resolver este cálculo considerando la intensidad máxima empírica y un 

tiempo máximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compañía 

eléctrica. 
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Diseño preliminar de la instalación de tierra  

El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en las 

configuraciones tipo del método de cálculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté 

de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformación, según el método de cálculo 

desarrollado por este organismo.  

Cálculo de la resistencia del sistema de tierra  

Características de la red de alimentación: 

· Tensión de servicio: Ur = 20 kV 

Puesta a tierra del neutro: 

· Limitación de la intensidad a tierra Idm = 1000 A 

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: 

· Vbt = 10000 V 

Características del terreno: 

· Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm·m 

· Resistencia del hormigón R'o = 3000 Ohm 

La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la intensidad del defecto 

salen de: 

 

 

donde: 

Id intensidad de falta a tierra [A] 

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

Vbt tensión de aislamiento en baja tensión [V] 

 

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma: 

 

     

bttd VRI 

dmd II 
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o

t
r
R

R
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donde: 

Idm limitación de la intensidad de falta a tierra [A] 

Id intensidad de falta a tierra [A] 

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicación en este caso 

concreto, según las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr 

más cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este centro. 

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo: 

 

 

donde: 

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

Kr coeficiente del electrodo 

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto. 

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes 

medidas de seguridad: 

 Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrán contacto 

eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión debido a defectos o 

averías. 

 En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por una capa de 

hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo. 

 En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente del edificio. 

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será: 

 

 

donde: 

Kr coeficiente del electrodo 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

ort RKR 
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R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación  

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y 

contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son prácticamente nulas. 

La tensión de defecto vendrá dada por: 

 

 

donde: 

R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’d tensión de defecto [V] 

La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de contacto siempre que 

se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra según la fórmula: 

 

 

donde: 

Kc coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’c tensión de paso en el acceso [V] 

Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación  

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto 

en el exterior de la instalación, ya que éstas serán prácticamente nulas. 

Tensión de paso en el exterior: 

 

 

donde: 

dtd IRV 

docc IRKV 

dopp IRKV 
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Kp coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

V’p tensión de paso en el exterior [V] 

Cálculo de las tensiones aplicadas  

- Centro de Transformación 

Los valores admisibles son para una duración total de la falta igual a: 

· t = 0,7 seg 
· K = 72  
· n = 1  

Tensión de paso en el exterior: 

 

donde: 

K coeficiente 

t tiempo total de duración de la falta [s] 

n coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

Vp tensión admisible de paso en el exterior [V] 

La tensión de paso en el acceso al edificio: 

 

donde: 

K coeficiente 

t tiempo total de duración de la falta [s] 

n coeficiente 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

R’o resistividad del hormigón en [Ohm·m] 

Vp(acc) tensión admisible de paso en el acceso [V] 
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Investigación de las tensiones transferibles al exterior  

Para garantizar que el sistema de tierras de protección no transfiera tensiones al sistema de tierra 

de servicio, evitando así que afecten a los usuarios, debe establecerse una separación entre los 

electrodos más próximos  de ambos sistemas, siempre que la tensión de defecto  supere los 

1000V. 

En este caso es imprescindible mantener esta separación, al ser la tensión de defecto superior a 

los 1000 V indicados. 

La distancia mínima de separación entre los sistemas de tierras viene dada por la expresión: 

 

 

donde: 

Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 

I’d intensidad de defecto [A] 

D distancia mínima de separación [m] 

Se conectará a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, así como la tierra 

de los secundarios de los transformadores de tensión e intensidad de la celda de medida. 

El criterio de selección de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tensión superior 

a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalación de BT protegida contra contactos 

indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe 

ser inferior a 37 Ohm. 

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de protección y de servicio independientes, la 

puesta a tierra del neutro se realizará con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de 

grado de protección 7 como mínimo, contra daños mecánicos. 

Corrección y ajuste del diseño inicial  

Según el proceso de justificación del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera 

necesaria la corrección del sistema proyectado. 

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de protección mejores 

que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Cálculo de Tierras de 

UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cálculos, 

independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometría de la red de 





2000

do IR
D
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tierra de protección, dimensiones, número de picas o longitud de éstas, ya que los valores de 

tensión serán inferiores a los calculados en este caso. 

2.3.2 Baja tensión 

2.3.2.1 Cuadro general de mando y protección 

Emplearemos las siguientes formulas: 

Sistema Trifásico 

I = Pc / 1,732 x U x Cos  x R = amp (A) 

e = (L x Pc / k x U x n x S x R) + (L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios (V) 

Sistema Monofásico: 

I = Pc / U x Cos x R = amp (A) 

e = (2 x L x Pc / k x U x n x S x R) + (2 x L x Pc x Xu x Sen / 1000 x U x n x R x Cos) = voltios 

(V) 

En donde: 

Pc = Potencia de Cálculo en Watios. 

L = Longitud de Cálculo en metros. 

e = Caída de tensión en Voltios. 

K = Conductividad. 

I = Intensidad en Amperios. 

U = Tensión de Servicio en Voltios (Trifásica ó Monofásica). 

S = Sección del conductor en mm². 

Cos  = Coseno de fi. Factor de potencia. 

R = Rendimiento. (Para líneas motor). 

n = Nº de conductores por fase. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m. 

2.3.2.2 Fórmula Conductividad Eléctrica 

K = 1/ 
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 = 20 [1+ (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

Siendo, 

K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

 = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

20 = Resistividad del conductor a 20ºC.  

 Cu = 0.018  

 Al = 0.029  

 = Coeficiente de temperatura:  

 Cu = 0.00392  

 Al = 0.00403  

T = Temperatura del conductor (ºC).  

T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  

 Cables al aire = 40ºC  

Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  

 PVC = 70ºC  

I = Intensidad prevista por el conductor (A).  

Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

2.3.2.3 Fórmulas Sobrecargas  

Ib In Iz  

I2 1,45 Iz 

Donde: 

Ib: intensidad utilizada en el circuito. 
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Iz: intensidad admisible de la canalización según la norma UNE 20-460/5-523. 

In: intensidad nominal del dispositivo de protección. Para los dispositivos de protección 

regulables, In es la intensidad de regulación escogida. 

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de protección. En la 

práctica I2 se toma igual: 

 - a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores 

automáticos (1,45 In como máximo). 

 - a la intensidad de fusión en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In). 

2.3.2.4 Fórmulas compensación energía reactiva 

cosØ = P/(P²+ Q²).  

tgØ  = Q/P.  

Qc   = Px(tgØ1-tgØ2).  

C    = Qcx1000/U²x; (Monofásico - Trifásico conexión estrella).  

C    = Qcx1000/3xU²x; (Trifásico conexión triángulo).  

Siendo:  

P  = Potencia activa instalación (kW).  

Q  = Potencia reactiva instalación (kVAr).  

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).  

Ø1 = Angulo de desfase de la instalación sin compensar.  

Ø2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.  

U  = Tensión compuesta (V).  

  = 2xPixf ; f = 50 Hz.  

C  = Capacidad condensadores (F); cx1000000(µF).  

2.3.2.5 Fórmulas Cortocircuito 

* IpccI = Ct U / 3 Zt  

Siendo, 
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IpccI: intensidad permanente de c.c. en inicio de línea en kA. 

Ct: Coeficiente de tensión. 

U: Tensión trifásica en V. 

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la línea o circuito en 

estudio). 

* IpccF = Ct UF / 2 Zt 

Siendo, 

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en kA. 

Ct: Coeficiente de tensión. 

UF: Tensión monofásica en V. 

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la línea o circuito (por tanto es igual a la 

impedancia en origen mas la propia del conductor o línea). 

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito será: 

 Zt = (Rt² + Xt²)½ 

Siendo, 

Rt: R1 + R2 + ................+ Rn (suma de las resistencias de las líneas aguas arriba hasta el punto de 

c.c.) 

Xt: X1 + X2 + .............. + Xn (suma de las reactancias de las líneas aguas arriba hasta el punto de 

c.c.) 

R = L · 1000 · CR / K · S · n   (mohm) 

X = Xu · L / n   (mohm) 

R: Resistencia de la línea en mohm. 

X: Reactancia de la línea en mohm. 

L: Longitud de la línea en m. 

CR: Coeficiente de resistividad. 

K: Conductividad del metal. 

S: Sección de la línea en mm². 
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Xu: Reactancia de la línea, en mohm por metro. 

n: nº de conductores por fase. 

* tmcicc = Cc · S² /  IpccF²   

Siendo, 

tmcicc: Tiempo máximo en sg que un conductor soporta una Ipcc. 

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. 

S: Sección de la línea en mm². 

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 

* tficc = cte. fusible / IpccF² 

Siendo, 

tficc: tiempo de fusión de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito. 

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de línea en A. 

* Lmax =  0,8  UF  /   2 · IF5 ·  (1,5 / K· S · n)² + (Xu / n · 1000)² 

Siendo, 

Lmax: Longitud máxima de conductor protegido a c.c. (m) (para protección por fusibles) 

UF: Tensión de fase (V) 

K: Conductividad 

S: Sección del conductor (mm²) 

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1. 

n: nº de conductores por fase 

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tensión. 

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia. 

 IF5 = Intensidad de fusión en amperios de fusibles en 5 sg. 

* Curvas válidas.(Para protección de Interruptores automáticos dotados de Relé 

electromagnético). 

CURVA B   IMAG = 5 In 
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CURVA C   IMAG = 10 In 

CURVA D Y MA  IMAG = 20 In 

2.3.2.6 Fórmulas Embarrados  

Cálculo electrodinámico 

 max = Ipcc² · L² / ( 60 · d · Wy · n)  

Siendo,  

max: Tensión máxima en las pletinas (kg/cm²)  

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  

L: Separación entre apoyos (cm)  

d: Separación entre pletinas (cm)  

n: nº de pletinas por fase  

Wy: Módulo resistente por pletina eje y-y (cm³)  

adm: Tensión admisible material (kg/cm²)  

Comprobación por solicitación térmica en cortocircuito 

 Icccs = Kc · S / ( 1000 · tcc)  

Siendo,  

Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)  

Icccs: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duración del c.c. (kA)  

S: Sección total de las pletinas (mm²)  

tcc: Tiempo de duración del cortocircuito (s)  

Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107   
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2.4 RTU-0 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas. 

2.5 RTU-1 

2.5.1 Suministro Eléctrico 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 

2.5.2 Acometida eléctrica 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 

2.5.3 Cuadro general de distribución 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 

2.5.4 Líneas de distribución 

Las líneas de distribución a las arquetas serán de Aluminio con aislamiento XZ1 para 0.6/1 kV, las 

tensiones desde el origen hasta el final de la instalación serán inferiores al 3% para alumbrado y al 

5% en los demás usos. 

El cableado en el interior de las arquetas se realizará con conductores de cobre aislados tipo RZ1-

K.  

2.5.5 Cálculo de líneas 

Las secciones de las acometidas a las arquetas y el cableado interior en cada arqueta se adjuntan 

a continuación. En rojo aparecen las instalaciones objeto de la Adenda, y en negro las 

instalaciones ya ejecutadas o previstas en el proyecto del cual este documento es adenda: 
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Cuadro General de Mando y Protección  

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

ACOMETIDA 47624.1 460 3x240/120Al 85.93 344 1.71 1.71 225 

ARQ S4 10596.4 576 3x50/25+TTx25Al 19.12 144 2.27 2.33 110 

ARQ S5 5487.6 217 4x16+TTx16Al 9.9 77.6 1.38 1.44 63 

ARQ Q4 16047.6 45 4x16+TTx16Al 28.95 77.6 0.86 0.92 63 

R1 1986 45 4x16+TTx16Al 3.58 77.6 0.1 0.16 63 

RESERVA  

SAI 5000 15 2x6+TTx6Cu 36.23 46 1.02 1.08 25 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 26.5 0.67 0.73 20 

ALUMBRADO 486 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.64 21 0.21 0.26 20 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

ARQ S4 576 3x50/25+TTx25Al 10.55 15 223.65 441.63   20;B,C 

ARQ S5 217 4x16+TTx16Al 10.55 15 191.12 61.93   16;B,C 

ARQ Q4 45 4x16+TTx16Al 10.55 15 814.59 3.41   30;B,C,D 

R1 45 4x16+TTx16Al 10.55 15 814.59 3.41   16;B,C,D 

RESERVA  

SAI 15 2x6+TTx6Cu 10.55 15 1310.71 0.43   38;B,C,D 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 10.55 15 634.29 0.32   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 10.55 15 398.77 0.29   10;B,C,D 
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Subcuadro ARQ S4 

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.97 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 2.44 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 2.1 16 

ARQ S3 S2 7700 283 3x50/25+TTx25Al 13.89 144 0.81 2.58 110 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.62 4.5 215.42 2.75   16;B,C 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.62 4.5 215.42 1.78   16;B,C 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.62 4.5 179.41 0.92   10;B,C 

ARQ S3 S2 283 3x50/25+TTx25Al 0.62 4.5 186.78 633.19   16;B,C 

 

 

Subcuadro ARQ S3  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 2.78 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 3.25 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 2.91 16 

ARQ S2 4125 614 3x35/16+TTx16Al 7.44 120 1.34 3.92 90 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.38 4.5 148.12 5.83   16;B 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.38 4.5 148.12 3.77   16;B 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.38 4.5 130.16 1.76   10;B,C 

ARQ S2 614 3x35/16+TTx16Al 0.38 4.5 84.09 1530.57   16;B,C,D 
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Subcuadro ARQ S2  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x6+TTx6Cu 4.96 37 0.08 4 25 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x6+TTx6Cu 8.15 32 0.28 4.19 25 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 4.25 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x6+TTx6Cu 0.17 4.5 80.17 114.54   16;B 

TOMA MONOFASICA 15 2x6+TTx6Cu 0.17 4.5 80.17 74.08   16;B 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 4.5 70.32 6.02   10;B 

 

 

Subcuadro ARQ S5  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.31 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 1.79 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 1.44 16 

ARQ Q2 2475 375 3x25/16+TTx16Al 4.47 100 0.69 1.8 90 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.59 4.5 207.88 2.96   16;B,C 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.59 4.5 207.88 1.91   16;B,C 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.59 4.5 174.16 0.98   10;B,C 

ARQ Q2 375 3x25/16+TTx16Al 0.59 4.5 111.08 447.59   16;B 
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Subcuadro ARQ Q2  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 2.47 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 2.13 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.22 4.5 96.15 8.94   16;B 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 4.5 88.25 3.82   10;B 

 

 

 

Subcuadro ARQ Q4  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 1.42 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 1.08 16 

ARQ RP1 10725 35 4x16+TTx16Al 19.35 77.6 0.44 1.19 63 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.64 4.5 381.08 0.57   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.64 4.5 281.25 0.38   10;B,C,D 

ARQ RP1 35 4x16+TTx16Al 1.64 4.5 489.7 9.43   20;B,C,D 
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Subcuadro ARQ RP1  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 1.87 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 1.52 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51   16;B,C 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 0.98   16;B,C 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.98 4.5 228.8 0.57   10;B,C,D 
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Subcuadro R1  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 0.85 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.51 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.64 4.5 381.08 0.57   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.64 4.5 281.25 0.38   10;B,C,D 

 

Subcuadro ALUMBRADO  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.38 16 

ALUMB. EMERGENCIA 36 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.16 13.5 0.03 0.08 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 9.85 10 396.47 0.19   10;B,C,D 

ALUMB. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 9.85 10 396.47 0.19   10;B,C,D 

 

2.5.6 Dimensionamiento del cuadro de tensión segura (SAIM) 

Se dispondrá de tensión segura del SAIM (230V ca y 24V cc) para la alimentación del PLC de la RTU 

y la electrónica de los caudalímetros, actuadores de válvulas y periferias distribuidas. Las 

motorizaciones de válvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y 

bases de enchufe, no dispondrán de tensión asegurada. 

 

El SAIM debe disponer de las siguientes salidas: 

-48 Vcc (2x2500W) 
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+24 Vcc (2x1500W) 

+230 Vca (1x1500W) 

La autonomía será de 15 h para 600 W, por tanto para la parte de los cargadores de 48 V cc la 

intensidad será de  

I (A) = P (W) / U (V) = 600 / 48 = 12,5 A 

Que durante 15 h resulta una capacidad de  

15 x 12,5 = 187,58 A.h 

Por tanto el SAIM dispondrá de 2 baterías de 100 A.h (48 Vcc) de capacidad. 

2.5.7 Cálculos de corriente continua 

Los caudalímetros se alimentarán en 24 Vcc desde el SAIM, se calcula la caída de tensión, que será 

menor del 3%, para el consumo del sensor que es menor de 0,6 A, aunque admite por término 

general una variación menor del 30% en tensión. Las salidas desde la SAIM se protegerán 

mediante fusibles/varistores tipo Phoenix Contact, o interruptores de protección electrónicos a 

24Vcc. 

 

EQUIPO 
Tensión Potencia Int. L unit. Sección Int.adm. R X Int.adm. ΔU 

V kW A m mm
2
 A ohm ohm A % 

RTU-1 
          

           
CAUDALÍMETRO Q2 24 0,014 0,34 369 2,5 22,00 2,5830 0,0351 15,40 7,25% 

CAUDALÍMETRO Q4 24 0,014 0,34 14 2,5 22,00 0,0980 0,0013 15,40 0,28% 

Como para el caudalímetro Q2 se supera el 3% de caída de tensión (aunque el sensor admite una 

caída de tensión estimada de -30%), este caudalímetro se alimenta desde el SAIM desde la salida 

de 230Vac, conectándose al sensor en su entrada de 230Vac en vez de la de 24Vcc, obteniéndose 

una caída de tensión menor del 3%. 

 

EQUIPO 
Tensión Potencia Int. L unit. Sección Int.adm. R X Int.adm. ΔU 

V kW A m mm
2
 A ohm ohm A % 

RTU-1 
          

           
CAUDALÍMETRO Q2 230 (AC) 0,014 0,06 369 2,5 22,00 2,5830 0,0351 15,40 0,15% 

2.5.8 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de seccionamiento S2, S3, S4 y S5 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 



  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 28 

2.5.9 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta de derivación R1 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 

2.5.10 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta reductora de presión RP1 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas. 

2.5.11 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de caudalímetro 

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 4  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO DN1000 1 24 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1 24 

2.5.12 Instalaciones y aparamenta eléctrica en RTU-1 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas o previstas 

en el proyecto del cual este documento es adenda. 

  



  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 29 

2.6 RTU-2 

2.6.1 Suministro Eléctrico 

Se realizará una acometida de entrada-salida en 20 kV desde el punto de conexión suministrado 

por Iberdrola, Nº de referencia del expediente 9030361791. 

2.6.2 Cálculos en media tensión 

Todos los cálculos para las instalaciones de media tensión aparecen en el proyecto de legalización 

de las instalaciones de media tensión adjunto al apéndice 2 del presente anejo. 

2.6.3 Instalaciones pendientes de ejecutar 

Centro de seccionamiento: 

La envolvente del centro de seccionamiento ya está ejecutada junto con su correspondiente 

puesta a tierra. Falta por incluir los siguientes equipos según el proyecto de legalización adjunto al 

apéndice 2: 

- Canalización eléctrica y de telecomunicaciones desde el CT ubicado en la esquina Av 

Valdepastores con c/ Islas Canarias. 

- Cableado necesario para el anillo de media tensión, conectando el punto de entronque 

dado por la compañía suministradora y el nuevo centro de seccionamineto. 

- Conjunto compacto telemandado de celdas 3L1A de 24 kV y aislamiento integral en SF6, 

que incluyen transformador monofásico para alimentación de servicios auxiliares 

- Unidad de Control Integrado: ekor.rci 

- Armario de control Acc. 

Centro de transformación: 

La envolvente del centro de transformación ya está ejecutada y los equipos principales instalados 

(celdas de media tensión, transformador, puesta a tierra, etc). Únicamente falta la instalación del 

cuadro de alarmas, los terminales unipolares y la interconexión con la línea de media tensión. 

2.6.4 Cuadro general de distribución 

El cuadro general se ubicará en el RTU-2 y tendrá las siguientes características: 

Armario de aparamenta BT 

-Disyuntor magnetotérmico 
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-Interruptor diferencial 

-Analizador de redes 

-Testigo presencia de tensión 

-Protección contra sobretensiones 

-Interruptores automáticos de protección de las líneas de alimentación de arquetas y SAI 

- Luminarias tubos fluorescentes 

- Luminaria de emergencia 

-Enchufes monofásicos /Trifásicos 

Armario SAI 

- Aparamenta de alimentación a 24 V 

- Aparamenta de alimentación 48 V 

- Transformador de aislamiento 

-Ondulador generación 230 V 

-Conjunto de baterías autonomía 15 horas para 600W. 

2.6.5 Líneas de distribución 

Las líneas de distribución a las arquetas serán de Aluminio con aislamiento XZ1 para 0.6/1 kV, las 

tensiones desde el origen hasta el final de la instalación serán inferiores al 3% para alumbrado y al 

5% en los demás usos. 

El cableado en el interior de las arquetas se realizará con conductores de cobre aislados tipo RZ1-

K.  

2.6.6 Cálculo de líneas 

Las secciones de las acometidas a las arquetas y el cableado interior en cada arqueta se adjuntan 

a continuación. En rojo aparecen las instalaciones objeto de la Adenda, y en negro las 

instalaciones ya ejecutadas o previstas en el proyecto del cual este documento es adenda: 
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Cuadro General de Mando y Protección  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

LINEA GENERAL ALIMENT. 27874.1 6 4x70+TTx35Cu 50.29 170 0.03 0.03 140 

ARQ Q3 7636.4 123 3x50/25+TTx25Al 13.78 144 0.35 0.41 110 

R2 4378.8 30 4x16+TTx16Al 7.9 77.6 0.15 0.21 63 

Q5 1188.8 40 4x16+TTx16Al 2.14 77.6 0.05 0.11 63 

RP2 1188.8 45 4x16+TTx16Al 2.14 77.6 0.06 0.12 63 

S6 3498.8 1090 4x25/16+TTx16Al 6.31 100 2.82 2.88 63 

RESERVA  

SAIM 5000 15 2x4+TTx4Cu 27.17 36 1.52 1.58 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 23 0.68 0.73 20 

ALUMBRADO 522 15 2x2.5+TTx2.5Cu 2.84 23 0.23 0.29 20 

 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

LINEA GENERAL ALIMENT. 6 4x70+TTx35Cu 1.8  889.56 126.62    

ARQ Q3 123 3x50/25+TTx25Al 1.77 4.5 548.37 73.46   16;B,C,D 

R2 30 4x16+TTx16Al 1.77 4.5 609.83 6.08   16;B,C,D 

Q5 40 4x16+TTx16Al 1.77 4.5 544.54 7.63   16;B,C,D 

RP2 45 4x16+TTx16Al 1.77 4.5 516.06 8.49   16;B,C,D 

S6 1090 4x25/16+TTx16Al 1.77 4.5 59.08 1582.16   16;B,C,D 

RESERVA  

SAIM 15 2x4+TTx4Cu 1.77 4.5 559.77 1.04   30;B,C 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.77 4.5 444.33 0.65   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.77 4.5 444.33 0.65   10;B,C,D 
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Subcuadro ARQ Q3  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 1.23 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.89 16 

ARQ S8 S9 7700 933 3x50/25+TTx25Al 13.89 144 2.66 3.22 110 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.1 4.5 321.46 0.8   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.1 4.5 249.4 0.48   10;B,C,D 

ARQ S8 S9 933 3x50/25+TTx25Al 1.1 4.5 116.61 1624.55   16;B,C,D 

 

Subcuadro ARQ S8  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 3.42 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 3.89 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 3.55 16 

ARQ S9 4125 307 3x35/16+TTx16Al 7.44 120 0.67 3.89 90 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.23 4.5 100.34 12.69   16;B 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.23 4.5 100.34 8.21   16;B 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.23 4.5 91.79 3.53   10;B 

ARQ S9 307 3x35/16+TTx16Al 0.23 4.5 84.53 1514.97   16;B,C,D 
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Subcuadro ARQ S9  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x6+TTx6Cu 4.96 37 0.08 3.97 25 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x6+TTx6Cu 8.15 32 0.28 4.17 25 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 4.22 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x6+TTx6Cu 0.17 4.5 80.57 113.4   16;B 

TOMA MONOFASICA 15 2x6+TTx6Cu 0.17 4.5 80.57 73.34   16;B 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 4.5 70.65 5.96   10;B 

 

Subcuadro R2  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 0.46 20 

VÁLVULA 687.5 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.05 0.3 20 

VÁLVULA 687.5 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.05 0.3 20 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 0.93 20 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.58 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.22 4.5 344.42 1.08   16;B,C,D 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.22 4.5 344.42 1.08   16;B,C,D 

VÁLVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.22 4.5 344.42 1.08   16;B,C,D 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.22 4.5 344.42 0.7   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.22 4.5 263.31 0.43   10;B,C,D 
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Subcuadro Q5  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.54 16 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 0.88 20 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.09 4.5 248.51 0.48   10;B,C,D 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.09 4.5 320 0.81   16;B,C,D 

 

Subcuadro RP2  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.55 16 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 0.89 20 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.04 4.5 241.69 0.51   10;B,C,D 

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.04 4.5 308.99 0.87   16;B,C 
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Subcuadro S6  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

VÁLVULA 2750 15 4x10+TTx10Cu 4.96 52 0.05 4.12 32 

TOMA MONOFASICA 1500 15 2x16+TTx16Cu 8.15 59 0.1 4.18 32 

ALUMBRADO 450 15 2x16+TTx16Cu 1.96 59 0.03 4.1 32 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

VÁLVULA 15 4x10+TTx10Cu 0.1 4.5 48.95 853.26   16;B,C,D 

TOMA MONOFASICA 15 2x16+TTx16Cu 0.1 4.5 49.27 1394.65   16;B,C,D 

ALUMBRADO 15 2x16+TTx16Cu 0.1 4.5 49.27 1394.65   10;B,C,D 

 

Subcuadro ALUMBRADO  

 

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

 

ALUMBRADO 450 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 0.78 16 

ALUMB. EMERGENCIA 36 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.16 13.5 0.03 0.48 16 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

 

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.64 4.5 185.41 0.87   10;B,C 

ALUMB. EMERGENCIA 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.64 4.5 185.41 0.87   10;B,C 
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2.6.7 Cálculo de líneas de tensión asegurada (SAIM) 

Se dispondrá de tensión segura del SAIM (230V ca y 24V cc) para la alimentación del PLC de la RTU 

y la electrónica de los caudalímetros y los actuadores de válvulas, y periferias distribuidas. Las 

motorizaciones de válvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y 

bases de enchufe, no dispondrán de tensión asegurada. 

El SAIM debe disponer de las siguientes salidas: 

-48 Vcc (2x2500W) 

+24 Vcc (2x1500W) 

+230 Vca (1x1500W) 

La autonomía será de 15 h para 600 W, por tanto para la parte de los cargadores de 48 V cc la 

intensidad será de  

I (A) = P (W) / U (V) = 600 / 48 = 12,5 A 

Que durante 15 h resulta una capacidad de  

15 x 12,5 = 187,58 A.h 

Por tanto el SAIM dispondrá de 2 baterías de 100 A.h (48 Vcc) de capacidad. 

2.6.8 Cálculos de corriente continua 

Los caudalímetros se alimentarán en 24 Vcc desde el SAIM, se calcula la caída de tensión, que será 

menor del 3%, para el consumo del sensor que es menor de 0,6 A, aunque admite por término 

general una variación menor del 30% en tensión. Las salidas desde la SAIM se protegerán 

mediante fusibles/varistores tipo Phoenix Contact, o interruptores de protección electrónicos a 

24Vcc. 

 

EQUIPO 
Tensión Potencia Int. L unit. Sección Int.adm. R X Int.adm. ΔU 

V kW A m mm
2
 A ohm ohm A % 

RTU-2 
          

           
CAUDALÍMETRO Q5 24 0,014 0,34 11 2,5 22,00 0,0770 0,0010 15,40 0,22% 

CAUDALÍMETRO Q5 24 0,014 0,34 85 2,5 22,00 0,5950 0,0081 15,40 1,67% 
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2.6.9 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de seccionamiento S8 y S9 

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S8  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400 

 

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S9  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400 

2.6.10 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta de derivación R2 

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN R2  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN300 2 400 

2.6.11 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta reductora de presión RP2 

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN RP 2  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

2.6.12 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de caudalímetro 

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 3     

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

CAUDALÍMETRO ULTRASÓNICO DN1600 1 24 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1 24 

 

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 5  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO DN300 1 24 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1 24 

2.6.13 Instalaciones y aparamenta eléctrica en RTU-2 

CUADRO RTU 2  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1 230 
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CUADRO RTU 2  Unidades Tensión V 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE TRIFÁSICA 1 400 

SAI 1 400 

2.7 RTU-3 

2.7.1 Suministro eléctrico a arquetas S10 y S11 

En esta adenda se incluye la alimentación desde la arqueta S11 mediante una línea de 4x16 mm2 

XLPE 0,6/10 kV en Aluminio de longitud 98 m hasta la arqueta S10. 

2.7.2 Cálculo de líneas 

Las secciones de las acometidas a las arquetas y el cableado interior en cada arqueta se adjuntan 

a continuación. En rojo aparecen las instalaciones objeto de la Adenda, y en negro las 

instalaciones ya ejecutadas o previstas en el proyecto del cual este documento es adenda: 

Cuadro General de Mando y Protección  

Denominación P.Cálculo Dist.Cálc Sección I.Cálculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm) 

 (W)  (m) (mm²) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band. 

ARQ S11 13500 609 4x50+TTx50Al 24.35 144 2.17 2.72 110 

ARQ S10 8250 98 4x16+TTx16Al 14.88 77.6 3.00 3.05 90 

 

Cortocircuito  

Denominación Longitud Sección IpccI P de C IpccF tmcicc tficc Lmáx Curvas válidas 

 (m)  (mm²) (kA) (kA) (A) (sg) (sg) (m)  

ARQ S11 609 4x50+TTx50Al 10.55 15 292.99 64.33   20;B,C 

ARQ S10 98 4x16+TTx16Al 10.55 15 814.59 3.41   16;B,C,D 
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2.7.3 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de seccionamiento S10 y S11 

Las instalaciones y aparamenta eléctrica de baja tensión de las arquetas se componen de los 

siguientes elementos: 

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S10  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400 

 

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S11  Unidades Tensión V 

ALUMBRADO 1 230 

ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230 

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1 230 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400 
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2.8 Calculo de la puesta a tierra (esquema T.T.) 

El cálculo de la resistencia de tierra, según el tipo de electrodo escogido, se puede estimar a partir 

del siguiente esquema: 

Electrodo Resistencia de Tierra en 
Ohm 

Placa enterrada  

Pica vertical 

Conductor enterrado horizontalmente 

R = 0,8 r /P  

R = r /L 

R = 2 r /L 

r, resistividad del terreno (Ohm.m)  

P, perímetro de la placa (m) 

L, longitud de la pica o del conductor (m) 

La resistividad del terreno se estima en 150 Ohm·m. Se seguirá el esquema de tierras tipo T.T. 

Aplicando las tablas anteriores, considerando picas verticales de cobre como electrodo, se tiene: 

- Resistencia de las picas: R1 = ρ / n·L1. 

- Resistencia del cable: R2 = 2ρ / L2. 

La resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo es: 

 Req = (R1 x R2) / (R1 + R2) 

La tensión a que estarán sometidas las masas metálicas en caso de defecto será: 

 Ud = Is x Req  

donde: 

- Ud: tensión en voltios 

- Is: intensidad máxima de defecto a tierra o sensibilidad de disparo de la protección diferencial, 

en amperios. 

Para el caso concreto de este proyecto, se obtienen los siguientes resultados:   
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RED DE TIERRAS GENERAL RTU-2 

Tipo de electrodo Pica vertical   

Número de electrodos 4 ud 

Longitud de la pica 2 m 

Longitud de cable desnudo de sección 35 mm2 20 m 

Sensibilidad del diferencial 300 mA 

Resistividad del terreno 150 Ω·m 

Resistencia de las picas 18,75 Ω 

Resistencia del cable 15,00 Ω 

Resistencia equivalente del sistema 8,33 Ω 

  
 

  

Tensión en caso de defecto 2,50 V 

RED DE TIERRAS GENERAL Q3, Q4, Q5 

Tipo de electrodo Pica vertical   

Número de electrodos 1 ud 

Longitud de la pica 2 m 

Longitud de cable desnudo de sección 35 mm2 30 m 

Sensibilidad del diferencial 300 mA 

Resistividad del terreno 150 Ω·m 

Resistencia de las picas 75,00 Ω 

Resistencia del cable 10,00 Ω 

Resistencia equivalente del sistema 8,82 Ω 

     

Tensión en caso de defecto 2,65 V 

RED DE TIERRAS GENERAL R2 

Tipo de electrodo Pica vertical   

Número de electrodos 2 ud 

Longitud de la pica 2 m 

Longitud de cable desnudo de sección 35 mm2 40 m 

Sensibilidad del diferencial 300 mA 

Resistividad del terreno 150 Ω·m 

Resistencia de las picas 37,50 Ω 

Resistencia del cable 7,50 Ω 

Resistencia equivalente del sistema 6,25 Ω 

  
 

  

Tensión en caso de defecto 1,88 V 
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RED DE TIERRAS GENERAL RP2 

Tipo de electrodo Pica vertical   

Número de electrodos 4 ud 

Longitud de la pica 2 m 

Longitud de cable desnudo de sección 35 mm2 55 m 

Sensibilidad del diferencial 300 mA 

Resistividad del terreno 150 Ω·m 

Resistencia de las picas 18,75 Ω 

Resistencia del cable 5,45 Ω 

Resistencia equivalente del sistema 4,23 Ω 

  
 

  

Tensión en caso de defecto 1,27 V 

RED DE TIERRAS GENERAL S8, S9, S10, S11 

Tipo de electrodo Pica vertical   

Número de electrodos 2 ud 

Longitud de la pica 2 m 

Longitud de cable desnudo de sección 35 mm2 40 m 

Sensibilidad del diferencial 300 mA 

Resistividad del terreno 150 Ω·m 

Resistencia de las picas 37,50 Ω 

Resistencia del cable 7,50 Ω 

Resistencia equivalente del sistema 6,25 Ω 

  
 

  

Tensión en caso de defecto 1,88 V 

 

Como se puede apreciar, esta tensión es perfectamente admisible, inferior a los 24 V permitidos 

por la Instrucción ITC-BT-24 “Instalaciones interiores o receptoras. Protección contra los contactos 

directos e indirectos” en su apartado 4.1., y no constituye peligro alguno para las personas. 

Los conductores de protección, se calcularon adecuadamente y según la ITC-BT-18, en  el 

apartado del cálculo de circuitos. 
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3 TELEMANDO Y TELECONTROL 

3.1 INTRODUCCIÓN  

Se diseña un sistema de telemando y telecontrol del Tramo 5 objeto de estudio del presente 

anejo. El sistema realizará la gestión y control de las instalaciones del Tramo 5 en comunicación 

con el centro de control (CPC) del Canal de Isabel II.  

El principal objetivo del sistema de telecontrol es la adquisición, control y gestión de los 

parámetros de las operaciones realizadas por el sistema y su comunicación con el centro de 

control del Canal de Isabel II. El sistema permitirá el control de las averías y alarmas permitiendo 

su mantenimiento, así como definir los caudales y presiones de la red de distribución. 

3.2 COMUNICACIÓN ENTRE LAS RTUS 

Se tiene prevista una red de fibra óptica monomodo de 64 fibras que une todo el Segundo Anillo, 

conectando las RTUs entre sí. En el ámbito de este proyecto, se considera la comunicación de la 

RTU-1 con la RTU-2 y la RTU-3, con el resto de RTUs de los tramos 4º y 6º. Esta red discurrirá por 

el tramo 5 para continuar el anillo hacia el tramo 4º y tramo 6º.  En el anexo 4 se adjuntan las 

“Especificaciones técnicas para la instalación de fibra óptica en estaciones de comunicaciones y 

telecontrol” de Canal de Isabel II. 

Para la instalación de los cables de comunicación se proyecta un conducto tritubo y entre cada 

dos arquetas consecutivas se dejará, después de tapar la zanja, una guía de cuerda de nylon que 

sirva para el tendido posterior de la fibra óptica. Inmediatamente después de la colocación de las 

guías se atarán a tapones, y se procederá a sellar con dichos tapones sus respectivos conductos. 

Se dispondrán arquetas prefabricadas de hormigón de 80x80 cm cada 80 m como máximo o cada 

cambio de dirección. 

La obra civil está realizada en gran parte, en el presente proyecto se engloban las actuaciones de 

reparación de instalaciones existentes y la ejecución de las instalaciones que no están ejecutadas, 

dejando el Tramo 5º terminado completamente. Se proyecta una fibra monomodo que discurre 

desde la RTU-0 hasta la arqueta de derivación R3 que conectará con las instalaciones. 

3.3 CONEXIÓN CON EL SISTEMA DE CONTROL RTU-0 

No entra en el alcance de la presente Adenda al estar las instalaciones ya ejecutadas. El control 

que realiza la RTU-0 únicamente engloba la conexión con la arqueta Q1 y telemando de la arqueta 

S1. 
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 Arqueta Q1 Arqueta de caudalímetro (pk. 0+092) 

o Caudalímetro DN 300 

o Transmisor de presión 

 Arqueta S1 Arqueta de seccionamiento (pk. 1+050) 

o Telemando de 1 válvula de mariposa 

3.4 SISTEMA DE CONTROL RTU-1 

El PLC de adquisición y control de datos se ubicará en RTU-1 y realizará el control y adquisición de 

datos de las siguientes arquetas: 

 Telemando de la arqueta de derivación R1(objeto de la adenda) 

 Arquetas de caudalímetro Q2, Q4  

 Telemando de la arqueta RP1 

Se instalará un autómata teleprogramable en la RTU-1 con capacidad de adquisición y proceso de 

control de datos de las arquetas, cuyas características son comunes a todos los PLCs a instalar. 

El autómata ubicado en la RTU-1 en armario metálico dispondrá de: 

 Pantalla de visualización de datos Táctil  

 CPU con memoria central y fuente de alimentación integrada. Con dos interfaces, la 

primera con MPI/DP 12 Mbit/s y la Interface 2: Ethernet Profinet con Switch de dos 

puertos. 1 tarjeta de 8 entradas analógicas, 2 tarjetas de 16 entradas digitales, conectores 

frontales y para PROFIBUS.  

 Switch industrial Ethernet gestionable con 4 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos 100 

Mbit/s monomodo BFOC.  

 Switch industrial Ethernet no gestionable con 5 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos 

interfaces Profinet.  

 Módulo de enlace para fibra óptica para PROFIBUS 

 Fuente de alimentación con sistema de estabilización de entrada. Conexión 120/230V. 

 32 Separadores galvánicos entrada/salida 0-20 mA 

 32 relé interfaz PLC1 inversor alimentación 24 V CC. 

 36 bornes portafusibles G/5x20. 
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 3 magnetotérmicos 2 polos curva C 10A, 2 fuentes de alimentación conmutadas, 1 

módulo para redundancia de entrada 24Vcc. 

 Borneros de conexión y descargador de sobretensiones. 

Se adjunta plano típico. 

 

Desde la estación RTU-1 se centralizará la gestión y control de las siguientes arquetas, cuyos 

trabajos están recogidos en el proyecto y la adenda:  

 Arqueta R1 Arqueta de derivación (pk. 3+336)  

Telemando 2 Válvulas de mariposa de DN 1600 

Telemando 1 Válvula de mariposa de DN 1000  

 Arqueta RP1 Arqueta reductora de presión (pk. 3+308) 
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Telemando de 2 válvulas de mariposa 

 Arqueta Q2 Arqueta de caudalímetro (pk. 3+862) 

Caudalímetro DN 1600 

Transmisor de presión 

 Arqueta Q4 Arqueta de caudalímetro (pk. 3+340) 

Caudalímetro DN 1000 

Transmisor de presión 

Los sistemas de control transmitirán parámetros de control del sistema así encontramos que las 

variables a controlar son las siguientes: 

 Caudal circulante 

 Presión de trabajo 

 Finales de carrera de válvulas de seccionamiento 

3.5 SISTEMA DE CONTROL RTU-2 

El PLC de adquisición y control de datos se ubicará en RTU-2 y realizará el control y adquisición de 

datos de las siguientes arquetas: 

 Arqueta de derivación R2 (objeto de la adenda) 

 Arqueta reductora de presión RP2 

 Arquetas de seccionamiento S6 y S8 

 Arquetas de caudalímetro Q3, Q5  

Se instalará un autómata teleprogramable en la RTU-2 con capacidad de adquisición y proceso de 

control de datos de las arquetas. 

El autómata ubicado en la RTU-2 en armario metálico dispondrá de: 

 Pantalla de visualización de datos Táctil  

 CPU con memoria central y fuente de alimentación integrada. Con dos interfaces, la 

primera con MPI/DP 12 Mbit/s y la Interface 2: Ethernet Profinet con Switch de dos 

puertos. 1 tarjeta de 8 entradas analógicas, 2 tarjetas de 16 entradas digitales, conectores 

frontales y para PROFIBUS.  
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 Switch industrial Ethernet gestionable con 4 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos 100 

Mbit/s monomodo BFOC.  

 Switch industrial Ethernet no gestionable con 5 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos 

interfaces Profinet.  

 Módulo de enlace para fibra óptica para PROFIBUS 

 Fuente de alimentación con sistema de estabilización de entrada. Conexión 120/230V. 

 32 Separadores galvánicos entrada/salida 0-20 mA 

 32 relé interfaz PLC1 inversor alimentación 24 V CC. 

 36 bornes portafusibles G/5x20. 

 3 magnetotérmicos 2 polos curva C 10A, 2 fuentes de alimentación conmutadas, 1 

módulo para redundancia de entrada 24Vcc. 

 Borneros de conexión y descargador de sobretensiones. 

Se adjunta plano típico. 
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Desde la estación RTU-2 se centralizará la gestión y control de las siguientes arquetas, cuyos 

trabajos están recogidos en el proyecto y la adenda:  

 Arqueta R2 Arqueta de derivación (pk. 5+870)  

Telemando 1 Válvula de mariposa de DN 1600  

Telemando 2 Válvulas de mariposa de DN 300  

Arqueta RP2 Arqueta reductora de presión (pk. 5+868) 

Telemando de 2 válvulas de mariposa 

 Arqueta S6 Arqueta de seccionamiento (pk. 4+780) 

Telemando de 1 válvula de mariposa 

 Arqueta S8 Arqueta de seccionamiento (pk. 6+886) 
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Telemando de 1 válvula de mariposa 

 Arqueta Q3 Arqueta de caudalímetro (pk. 5+968) 

Caudalímetro DN 1600 

Transmisor de presión 

 Arqueta Q5 Arqueta de caudalímetro (pk. 5+870) 

Caudalímetro DN 300 

Transmisor de presión 

3.6 SISTEMA DE CONTROL RTU-3 

En RTU-3 no se realizan actuaciones de telecontrol, ya que está fuera de la actuación de la 

presente adenda. 

3.7 SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ENTRE RTUS 

A lo largo de toda la conducción, y en los tramos de conexión con arterias existentes, se colocará 

un tendido paralelo a la conducción, y a 4,50 m del eje de la misma, de un tritubo de polietileno 

de diámetro 50 mm, el presente proyecto engloba todas las actuaciones en obra civil: 

comprobación/reparación de instalaciones existentes y ejecución de la obra civil necesaria para 

realizar el Tramo 5º una obra acabada y completa.  

El mismo alojará el cable de fibra óptica con cubierta PEAP de 64 fibras mono-modo dejando 

cocas de 5 metros, en cada arqueta de empalme, anteriores y posteriores a los mismos. 

Cable de comunicaciones tendrá como función primordial el servir de soporte para la transmisión 

de datos entre RTUs y la cabecera o concentradora. 

La fibra óptica será, debido a las distancias, de tipo  monomodo con equipos de conversión 

ópticos eléctricos con actuación sobre la segunda ventana de comunicación, permitiendo de esta 

manera la transmisión de la información desde las Unidades Remotas de Telecontrol (RTU) hasta 

el centro de control de Canal de Isabel II. 

El tritubo se colocará en zanja de 0,60 m de ancho a una profundidad mínima de 0,80 m sin 

rebasar los 1,50 m. Es preceptivo no utilizar la misma zanja de la conducción de agua para el 

tritubo, por lo que se recomienda, una vez colocada la tubería y tapada la zanja, colocar el tritubo 

en una zanja abierta del terreno para tal fin. 

A 25 cm. sobre el tritubo, y a lo largo de toda la instalación, se colocará una cinta de plástico que 

avise de la proximidad de cables eléctricos enterrados bajo la misma. 
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Se colocarán arquetas prefabricadas de hormigón armado de 0,80 x 0,80 m donde el cambio de 

dirección no permita respetar el radio de curvatura, y cada 80,00 m donde acabe la bobina de 

tritubo. La arqueta estará como mínimo 0,25 m más profunda que el tritubo. 

En los cruces de carreteras, autovías y líneas férreas, donde la tubería para en hinca, se encuentra 

instalado doble tritubo, uno en la parte superior de la tubería y otro en la parte inferior, ambos 

situados en el espacio comprendido entre el tubo camisa y la conducción.  

En cada caseta de RTU se ubicará un repartidor con capacidad para 128 fibras para entrada y 

salida del cable, efectuándose la fusión por medio de latiguillos tipo Pig Tail. 

Al finalizar la instalación se realizarán las correspondientes pruebas y medidas reflectométricas 

por medio de equipo homologado para tal efecto. 

La fibra óptica usada tiene que cumplir los siguientes requisitos: 

• Diámetro del núcleo: de 8 a 10 μm, diámetro de la fibra monomodo.  

• Diámetro del recubrimiento: 125 μm, no incluye el recubrimiento.  

• Diámetro del recubrimiento: 250 μm, tubo de plástico coloreado de 2 ó 3 mm.  

• Máxima atenuación a:  

 1.310 nm:0,5 dB/km 

 1.550 nm: 0,4 dB/km.  

• Ancho de banda: 

 1.310 nm: 3 ps/(nmxkm) Valores típicos que dependen del lector óptico. 

 1.550 nm: 18 ps/(nmxkm) 

Cordones de conexión y latiguillos 

La cubierta de los cordones de conexión debe ser amarilla para demostrar que es fibra 

monomodo. Su radio de curvatura debe ser entre 2,5 y 5 cm. Deben depositarse en bandejas de 

cable dedicadas al efecto y no dejarlos colgando donde puedan ser dañados inadvertidamente. Se 

deben amarrar suavemente con abrazaderas, para asegurarlos de una manera ordenada. Las 

longitudes en exceso de los cordones de conexión se pueden almacenar en bandejas apropiadas, 

o atar en círculos suaves con un radio superior al radio de curvatura mínimo de los cordones de 

conexión. Se deben seleccionar para que se adapten al diámetro de campo modal del cable de 

fibra óptica instalado y a los conectores del equipamiento. 
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Conectores 

En este proyecto se usan conectores FC. Estos conectores deben tener un promedio de pérdidas 

de 0,4 dB. 

3.8 SISTEMA DE INTERCONEXIÓN ENTRE LAS ARQUETAS 

La instrumentación sigue los siguientes criterios: 

 La electrónica asociada a caudalímetros se ubicará en la RTU correspondiente en lugar de 

la arqueta. 

 Las líneas de conexión que precisará cada caudalímetro serán: 

o Alimentación de electrónica: 24 Vcc ó 230 Vca con transformador 230/24 V, 100 

VA y rectificador de tensión en arqueta. 

o Señal de electrónica a PLC: la electrónica estará junto al PLC en la propia RTU 

(2x1,5 mm2 apantallado para señal 4/20 mA y 3x1,5 mm2 apantallado para 

sentido de flujo de agua). 

o Señal de Instrumentación a electrónica (la instrumentación viene preconectada 

con cables de unos 10 m): 

 Caudalímetros electromagnéticos: excitación de bobina (2x1,5 mm2 

apantallado). Sensores (3x1,5 mm2 apantallado) 

 Caudalímetros ultrasónicos: 4 cables coaxiales estándar 75 Ω, 5,8 mm 

diámetro exterior. 

 Las líneas de conexión que precisará una sonda de presión para su conexión con el PLC 

serán: Hasta 150 m, señal 4-20 mA con un cable apantallado (2x1,5 mm2). Hasta 1.000 m, 

señal 4-20 mA pero con módulos E/S de PLC o periferia especificados para distancias a 

sondas de hasta 1.000 m. Para distancias mayores la comunicación será mediante 

periferia distribuida con salida Profibus para Fibra óptica. 

 Las líneas de conexión que precisará un actuador de válvula serán: 

o Válvulas telemandadas: 

 Alimentación de la electrónica: 24 Vcc ó 230 Vca con transformador 

230/24 V, 100 VA y rectificador de tensión en arqueta. 

 Señal: Hasta 150 m Profibus DP en cobre o fibra óptica. Distancias 

mayores, periferia con adaptador Profibus OLM y F.O. 

 Alimentación de motor: 400 Vca sin asegurar, tetrapolar. 
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o Válvulas motorizadas pero no telemandadas: Solo dispondrán de alimentación 

400 Vca sin asegurar, tetrapolar. 

 Para equipos situados a más de 400 m de la RTU se instalarán los correspondientes 

conectores OLM e interconexión en fibra óptica de 16 fibras multimodo. 

 En los cuadros donde se instalen los equipos de telecontrol que contengan conectores 

OLM, se instalará una resistencia eléctrica de caldeo de 5 W 

Las arquetas de reducción de presión, de derivación o para caudalímetros que requieran 

telecontrol y que deban ser conectadas con la correspondiente RTU mediante Profibus DP, ya sea 

en cobre para distancias cortas o bien en fibra óptica multimodo para distancias largas, estarán 

compuestas por: 

 Una cabecera de periferia en Profibus DP 

 Un módulo de potencia PM-E 

 Tarjetas de E/S digital/analógica necesarias según el tipo de estación 

 Módulos de terminales necesarios y los conectores y cables Profibus correspondientes. 

 Adicionalmente, si dicha estación va conectada en Profibus DP mediante fibra óptica al 

anillo de FO multimodo será necesario un módulo OLM G12 ( con conectores tipo BFOC o 

bayoneta) 

Se adjunta plano típico. 
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3.9 SEÑALES RTU 

A continuación se adjunta la recopilación de la configuración del sistema de señales del tramo 5 

en la que aparece lo ejecutado, lo previsto en el proyecto y lo previsto en la adenda. 

El siguiente cuadro resume el número de señales en cada uno de los PLCs. 

EQUIPOS Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO 

ELECTROMECÁNICO 

E/D S/D E/A S/A Profi 

    

bus 

SEÑALES RTU 0 23 4 2 0 3 

SEÑALES RTU 1 45 20 9 0 9 

SEÑALES RTU 2 55 28 13 0 11 

 

El PLC de la RTU 0 ya está instalado. El numero de señales a incluir en los PLCs a incluir en las RTU 

1 y 2, incluyendo un 25% de reservas, supondrán el siguiente número de tarjetas: 

 En el PLC de la RTU 1 se instalarán 2 tarjetas de 32 E/D, 1 tarjeta de 32 S/D y 1 tarjeta de 

16 E/A. 

 En el PLC de la RTU 2 se instalarán 3 tarjeta de 32 E/D, 2 tarjeta de 32 S/D y 2 tarjeta de 16 

E/A. 

3.9.1 RTU-0 

En el siguiente cuadro se resume el número de señales finales en el PLC de la RTU 0. Todos estos 

trabajos están recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla. 

EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 

LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

        

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S1               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1    5 4   1   1 



  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 55 

EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 

LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S1      5 4   1 0 1 

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 1               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO DN1000 1   2    1   1 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1           1 

SEÑALES CAUDALÍMETRO Q 1     2 0 1 0 2 

        

CUADRO RTU 0        

ALUMBRADO 1       

TOMA DE CORRIENTE 1       

SAIM 1  16     

SEÑALES RTU 0        

SEÑALES TOTALES RTU 0     23 4 2 0 3 

3.9.2 RTU-1 

En el siguiente cuadro se resume el número de señales finales en el PLC de la RTU 1. Todos estos 

trabajos están recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla, a excepción del telemando de las 

válvulas de la arqueta R1, la cual aparece en rojo. 

EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 
LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S2               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1             

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S2     0 0 0 0 0 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S3               
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EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 
LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1             

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S3     0 0 0 0 0 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S4               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1             

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S4     0 0 0 0 0 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S5               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1             

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S5     0 0 0 0 0 

                

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN R1               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 2   10  8  2    2 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1000 1    5 4  1    1 

SEÑALES ARQUETA DE DERIVACIÓN R1     15 12 3 0 3 

                

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN RP1               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN800 2   10  8  2    2  

SEÑALES ARQUETA REDUCTORA DE PRESIÓN RP 1     10 8 2 0 2 

                

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 2               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

CAUDALÍMETRO ULTRASÓNICO DN1600 1    2    1   1 

MEDIDOR DE PRESIÓN 1        1   1 

SEÑALES CAUDALÍMETRO Q 2     2 0 2 0 2 

                

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 4               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO DN1000 1   2     1   1 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1        1   1 

SEÑALES CAUDALÍMETRO Q 4     2 0 2 0 2 

                

CUADRO RTU 1               

ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

SAIM 1   16         

SEÑALES RTU 1     16 0 0 0 0 

SEÑALES TOTALES RTU 1     45 20 9 0 9 
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3.9.3 RTU-2 

En el siguiente cuadro se resume el número de señales finales en el PLC de la RTU 2. Todos estos 

trabajos están recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla, a excepción del telemando de las 

válvulas de la arqueta R2, la cual aparece en rojo. 

EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 
LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S6               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1    5 4  1    1  

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S6     5 4 1 0 1 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S8               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1    5  4  1   1  

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S8     5 4 1 0 1 

                

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S9               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1             

SEÑALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S9     0 0 0 0 0 

                

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN R2               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN1600 1   5  4  1    1 

VÁLVULA DE MARIPOSA DN300 2    10 8  2    2 

SEÑALES ARQUETA DE DERIVACIÓN R2     15 12 3 0 3 

                

CUADRO ARQUETA DERIVACIÓN RP 2               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

VÁLVULA DE MARIPOSA DN300 2  10 8 2  2 

SEÑALES ARQUETA REDUCTORA DE PRESIÓN RP 2     10 8 2 0 2 

                

CUADRO CAUDALÍMETRO Q 3               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

CAUDALÍMETRO ULTRASÓNICO DN1600 1   2    1    1 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1        1   1 

SEÑALES CAUDALÍMETRO Q 3     2 0 2 0 2 

        CUADRO CAUDALÍMETRO Q 5               

ALUMBRADO 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

CAUDALÍMETRO ELECTROMAGNÉTICO DN300 1   2    1   1 

TRANSMISOR DE PRESIÓN 1        1   1 

SEÑALES CAUDALÍMETRO Q 5     2 0 2 0 2 
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EQUIPOS CARACTERÍSTICAS DE 
LOS RECEPTORES 

Total señales a PLC 

DESIGNACIÓN EQUIPO ELECTROMECÁNICO 

          

DISEÑO DISEÑO 

Inst. Res. E/D S/D E/A S/A Profi 

Ud. Ud         bus 

                

CUADRO RTU 2               

ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1             

TOMA DE CORRIENTE MONOFÁSICA 1             

SAIM 1   16         

SEÑALES RTU 2     16 0 0 0 0 

SEÑALES TOTALES RTU 2     55 28 13 0 11 

3.10 SECUENCIA DE MANIOBRA DE VÁLVULAS MOTORIZADAS 

3.10.1 Simultaneidad de válvulas motorizadas 

Por las simultaneidades adoptadas para todas las arquetas en el diseño eléctrico, la actuación 

aunque fuera simultánea de todas las válvulas a la vez está asegurada, más adelante se describe la 

secuencia de funcionamiento por cada tipo. 

Se hace un recuento de la potencia en RTU-1 suponiendo todas las válvulas motorizadas 

funcionando a la vez, excepto en RP1 donde de las 7 válvulas, como máximo podrían funcionar 5 a 

la vez:  

ARQ S4+S3+S2             6.250 W 

ARQ S5                         2.750 W 

ARQ RP1                  13.750 W 

 TOTAL....    24.750 W 

Inferior a los 25 kW de potencia prevista contratada. 

Se hace un recuento de la potencia en RTU-1 suponiendo todas las válvulas funcionando a la vez: 

S8+S9                      5.500 W 

R2                          4.125 W 

S6                          2.750 W 

 TOTAL....  12.375 W 

Inferior a los 25 kW de potencia prevista contratada. 
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3.10.2 Arquetas de seccionamiento 

Estas arquetas tienen una válvula motorizada en el colector principal, que es la que se 

telemandará ordenando su cierre o apertura, o bien se accionará de manera local. 

Por un lado hay un by-pass que mediante válvulas manuales permite la continuidad del flujo del 

colector, si se ordena el cierre de la válvula. Por el otro lado, otro juego de válvulas manuales 

permite el vaciado mediante un tubo de desagüe. 

3.10.3 Arquetas de derivación 

Estas arquetas tienen tres válvulas motorizadas en forma de “T”, dos en el colector principal y 

otra en el colector de derivación, que se telemandarán ordenando su cierre o apertura, o bien se 

accionarán de manera local. 

Alrededor de cada válvula motorizada hay un by-pass que mediante válvulas manuales permite la 

continuidad del flujo del colector. Además, otro juego de válvulas manuales permite el vaciado 

mediante un tubo de desagüe. 

3.10.3.1 Apertura de la derivación 

Estando una o las dos válvulas del colector principal abiertas, y la válvula de la derivación cerrada, 

se abrirá la válvula motorizada de la derivación para permitir el flujo de agua. 

3.10.3.2 Cierre de la derivación 

Estando una o las dos válvulas del colector principal abiertas, se cerrará la válvula motorizada de 

la derivación para interrumpir el flujo de agua. 

Cerrando previamente las dos válvulas del colector principal, también se interrumpe el flujo de 

agua hacia la derivación, lo que permite acciones de mantenimiento en el juego de válvulas 

restantes.  

3.10.4 Arqueta reductora de presión RP1 

Esta arqueta tiene siete válvulas motorizadas, que se telemandarán ordenando su cierre o 

apertura, o bien se accionarán de manera local. 

3.10.4.1 Funcionamiento sin reducción de presión 
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Estarán las válvulas VM3 y VM5 abiertas, y el resto cerradas para permitir el flujo de agua sin 

reducción de presión.  

3.10.4.2 Funcionamiento con la reductora de presión VR1 

Estarán las válvulas VM3, VM6 y VM7 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a 

través de VR1. Funcionarán simultáneamente un máximo de cuatro válvulas (cerrará VM3 y 

abrirán VM1, VM2, y VM5). 

3.10.4.3 Funcionamiento con la reductora de presión VR2 

Estarán las válvulas VM1, VM2 y VM5 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a 

través de VR2. Funcionarán simultáneamente un máximo de cuatro válvulas (cerrará VM5 y 

abrirán VM4, VM6, y VM7). 

3.10.4.4 Funcionamiento con las reductoras de presión VR1 y VR2 

Estarán las válvulas VM3, VM4 y VM5 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a 

través de ambas reductoras de presión. Funcionarán simultáneamente un máximo de cinco 

válvulas (abrirán VM1, VM2, VM6, y VM7 y cerrará VM3 o VM5) y después cerrará la otra válvula 

restante, VM5 o VM3. 
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ANEXO I: SOLICITUD DE SUMINISTRO DE ENERGÍA PARA RTU-2 
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ANEXO II: PROYECTO DE LEGALIZACIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ALTA TENSIÓN PARA EL 
SUMINISTRO DE ENERGÍA A LA RTU-2 

 
  



 

 

 

PLANTILLA DE FIRMAS ELECTRÓNICAS 

 

Firma Colegiado 1. 

 

 

 

 

Firma Colegiado 2. 

 

 

 

 

Firma Colegio o Institución 1. 

 

 

 

 

Firma Colegio o Institución 2. 

 

 

 

 

Este documento  contiene  campos de  firma electrónica. Si estos  campos están  firmados  se aconseja 

validar  las  firmas  para  comprobar  su  autenticidad. Tenga  en  cuenta  que  la  última  firma  aplicada  al 

documento (firma del Colegio o  Institución) debe GARANTIZAR QUE EL DOCUMENTO NO HA SIDO 

MODIFICADO DESDE QUE SE FIRMÓ. 

El Colegio garantiza y declara que la firma electrónica aplicada en este documento es totalmente válida 

a  la  fecha  en  la  que  se  aplicó,  que  no  está  revocada  ni  anulada.  En  caso  contrario  el  Colegio NO 

ASUMIRÁ ninguna responsabilidad sobre el Visado aplicado en el documento, quedando ANULADO a 

todos los efectos. 







DATOS GENERALES DEL PROYECTO v3.1

NOMBRE/RAZÓN SOCIAL

DIRECCIÓN:

LOCALIDAD:

CÓDIGO POSTAL: 28005 CIF/DNI DEL TITULAR:

EMPLAZAMIENTO:

DIRECCIÓN:

LOCALIDAD:

CÓDIGO POSTAL: 28660

DISTRIBUIDORA: IB

PRESUPUESTO: Euros

NOMBRE/RAZÓN SOCIAL:

DIRECCIÓN:

CÓDIGO POSTAL: 28005 CIF/DNI DEL REPRESENTANTE:

LOCALIDAD:

PROVINCIA:

NOMBRE/RAZÓN SOCIAL:

DNI/CIF:

NOMBRE DEL INSTALADOR:

REGISTRO DE EMPRESA:

NOMBRE Y APELLIDOS:

DNI/NIF/CIF

COLEGIO:

Nº COLEGIADO:

Nº DE LÍNEAS: 1 SOLICITA DECLARACIÓN DE UTILIDAD PÚBLICA NO

Nº DE CENTROS: 1 INCLUYE INSTALACIONES DE TRANSPORTE SECUNDARIO NO

SISTEMA COORDENADAS UTM: ETRS89 PLAZO SOLICITADO PARA LA EJECUCIÓN (EXPRESADO EN MESES): 1

Contacto para Gestión: Tfno. e-Mail

ORGANISMOS AFECTADOS: Identificación Complementaria O.A.
1
2
3
4
5
6
7
8

Desmontajes de Líneas Aéreas
Firma y sello de la empresa:

Longitud a desmontar. metros.
Nº  apoyos a desmontar apoyos.

Visado voluntario del Colegio Oficial de Ingenieros
Colegio:

Fecha:
Número:

Recibo Pago de Tasas DGIEM
Número:
Importe: euros.
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I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

A-95075578

ENRIQUE DÍAZ PÉREZ

C/. RUY GONZÁLEZ DE CLAVIJO, 1

R
E

P
R

E
S

E
N

T
A

N
T

E

JESUS BARCENAS LOPEZ
134320000025

56.766,10 

JUAN FRANCISCO MELERO BARBA

IBERDROLA DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA, S.A.U.

Boadilla del Monte (Madrid)

MADRID

Avda. Valdepastores, 28-1

50109765X

B13013834
ELECTRICIDAD JESUS BARCENAS S.L.

709868232J

C/ DE LOS CHULAPOS, 1

MADRID

P
R

O
Y

E
C

T
IS

T
A

COITI CIUDAD REAL

MADRID

939









v3.1 CENTRO Nº.: * CS1

X: * 424.925

SISTEMA COORD.: ETRS89 Y: * 4.475.177

ACTUACIÓN: * NUEVO

Nº TRANSFORMADORES INSTALADOS*

En transformadores instalados:*

Máxima admisible en el Centro:*

PROTECCIONES (AT): * RUPTOFUSIBLES

TIPO DE CENTRO: *INTERIOR, DE MANIOBRA INTERIOR

SITUACIÓN/ENVOLVENTE: *PREFABRICADO SUBTERRANEO

SERVICIO / FUNCIÓN: * SECCIONAMIENTO

Nº LINEAS ENTRADA/SALIDA AT: * 2

Tipo de acometida * SUBTERRÁNEA

Tipo de conductor HEPRZ1 12/20 kV 240 mm2 Al

Longitud (m) 450

TENSIÓN DE SERVICIO (kV): * 20

RELACIÓN DE TRANSFORMACIÓN: * NO APLICA

Nº de líneas instaladas *

Tipo de conductor * NO APLICA

BAJA 
TENSIÓN:

ALIMENT
A-CIÓN:

POTENCI
A (kVA)

COORDENADAS  UTM 







v3.1 LÍNEA Nº * 1

SITUACIÓN: *
LSMT 3558-09 BONANZA

3

*

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X * 424 590,81

SISTEMA COORD.:ETRS89 Y * 4 475 414,99*

SITUACIÓN: * CS

*

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X * 424.925

SISTEMA ETRS89 Y * 4.475.177

CENTROS QUE INTERCONECTA: *
NO APLICA

ACTUACIÓN: * NUEVA

TIPO LÍNEA: * SUBTERRÁNEA

LONGITUD TOTAL (m): * 450

Longitud tramo subterráneo 450

Longitud tramo aéreo

TENSION DE SERVICIO (kV): * 20

Nº DE CIRCUITOS: * 2

TIPO CONDUCTOR: Subterráneo HEPRZ1 12/20 kV 240 mm2 Al

Aéreo
*

ORIGEN DE 
LÍNEA

FINAL DE LÍNEA
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1.- PRELIMINAR. 

1.1.- Objeto. 

Se redacta el presente proyecto con el fin de obtener de la Dirección General de Industria,  

Energía y Minas de la Comunidad de Madrid y de la Compañía Suministradora, la correspondiente  

autorización de las instalaciones que a continuación se describen.  

 

1.2.- Situación. 

Estas instalaciones se encuentran situadas en Avda. Valdepastores, 28-1, RTU2 de Boadilla del 

Monte (Madrid).  

 

1.3.- Propiedad. 

La propiedad de las instalaciones es I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U., con 

domicilio en la C/ Chulapos, 1 de 28005 Madrid , con CIF A-95075578.  

 

1.4.- Compañía Suministradora. 

La Compañía Suministradora es I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U., con 

domicilio en la C/ Chulapos, 1 de Madrid, siendo la tensión de suministro de 20 KV al Centros de 

Seccionamiento.  







2.- REGLAMENTACION APLICABLE. 

Para el desarrollo del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes Reglamentos:  

 
· Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban 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. 

· 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. 

· Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. Aprobado por Decreto  842/2002, de 02 
de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002. 

· Instrucciones Técnicas Complementarias, denominadas MI-BT. Aprobadas por Orden 
del MINER de 18 de septiembre de  2002. 

· Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico 
· 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 (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000). 

· Autorización de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre, 
B.O.E. de 31-12-1994. 

· Ordenación del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 
40/1994, B.O.E. 31-12-1994. 

· Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones 
impuestas por los Organismos Públicos afectados. 

· Real Decreto 1634/2006, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica a 
partir de 1 de enero de 2007. 

· Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de producción, 
transporte y distribución de energía eléctrica.  

· Resolución de 8 de septiembre de 2006, de la Dirección General de Política Energética 
y Minas, por la que se modifica la de 14 de marzo de 2006, por la que se establece la 
tabla de potencias normalizadas para todos los suministros en baja tensión. 

· Instrucción de 14 de octubre de 2004, de la Dirección General de Industria, Energía y 
Minas, sobre previsión de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en áreas de 
uso residencial y áreas de uso industrial. 

· Instrucción de 17 de noviembre de 2004 de la Dirección General de Industria, Energía y 
Minas, sobre tramitación simplificada de determinadas instalaciones de distribución de alta 
y media tensión. 

· Orden de 8 de octubre de 2003, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por 
la que se regula el procedimiento de acreditación del cumplimiento de las condiciones de 
seguridad industrial de las instalaciones eléctricas de baja tensión, adaptándola a la nueva 
legislación 

· Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de producción, 
transporte y distribución de energía eléctrica. 

· Instrucción Nº 1/2005/RSI sobre aplicación de la Guía Técnica prevista en el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión.  

· Instrucción Nº 2/2005/RSI sobre Locales de Pública Concurrencia. 
· Instrucción Nº 3/2005/RSI sobre Instalaciones Eléctricas en Garajes. 
· Resolución de 22 de enero de 2004, de la Dirección General de Industria, Energía y 

Minas, por la que se establecen el «Protocolo- Guía de Inspección» y el modelo de 
«Certificado de Reconocimiento» de instalaciones eléctricas de baja tensión en locales 
con riesgo de incendio o explosión, previstos en la Orden de 11 de septiembre de 2003, 
de la Consejería de Economía, Industria e Innovación. 

· Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consejería de Economía, Industria e 
Innovación, por la que se establecen procedimientos de actuación de los instaladores 
autorizados y de los organismos de control en el mantenimiento e inspección de las 







instalaciones eléctricas de baja tensión en locales de pública concurrencia, locales con 
riesgo de incendio o explosión y locales de características especiales. 

· Orden de 8 de Marzo de 1996, de la Consejería de Industria, Trabajo y Turismo, sobre 
mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta tensión. 

· Resolución de 5 de julio de 2001, de la Dirección General de Industria, Energía y Minas, 
por la que se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001 sobre procedimientos de 
autorización de instalaciones de energía eléctrica de tensión superior a 1 kV. 

· Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía, 
Decreto de 12 Marzo de 1954 y Real Decreto 1725/84 de 18 de Julio. 

· Real Decreto 2949/1982 de 15 de Octubre de Acometidas Eléctricas. 
· NTE-IEP. Norma tecnológica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a 

Tierra. 
· Normas UNE / IEC. 
· Condiciones impuestas por los  Organismos Públicos afectados. 
· Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra. 
· Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones. 
· Normas particulares de la compañía suministradora. 
· Cualquier otra normativa y reglamentación de obligado cumplimiento para este tipo de 

instalaciones. 
 
- Normas y recomendaciones de diseño del edificio: 
 

· CEI 62271-202 UNE-EN 62271-202 
Centros de Transformación prefabricados. 

· NBE-X 
Normas básicas de la edificación. 

 
- Normas y recomendaciones de diseño de aparamenta eléctrica: 
 

· CEI 62271-1 UNE-EN 62271-1 
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tensión. 

· CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X 
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida. 

· CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200  
Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 

· CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102 
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 

· CEI 62271-103 UNE-EN 62271-103 
Interruptores de Alta Tensión. Interruptores de Alta Tensión para tensiones asignadas 
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV. 

· CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105 
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tensión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







- Especificaciones Particulares de Iberdrola: 

Código Título Edición 
MT 2.00.03 Normativa particular para instalaciones de clientes en AT 3.ª May-19 

MT 2.03.20 
Normas particulares para instalaciones de Alta Tensión (hasta 30 kV) 
y Baja Tensión 10.ª May-19 

MT 2.11.02 
Proyecto Tipo para Centro de Transformación prefabricado 
subterráneo 5.ª May-19 

MT 2.11.20 
Proyecto Tipo para Centro de Seccionamiento para conexión de 
instalaciones particulares 1.ª May-19 

MT 2.11.33 
Diseño de puestas a tierra para Centros de Transformación de 
tensión nominal = 30 kV 2.ª May-19 

MT 2.13.40 
Procedimiento de selección y adquisición del calibre de los 
fusibles de MT para centros de transformación 2.ª Abr-03 

MT 2.31.01 Proyecto tipo de Línea Subterránea de AT hasta 30 kV 9.ª May-19 
MT 2.80.12 Especificaciones particulares para instalaciones de enlace 4.ª May-19 

NI 50.40.02 
Envolventes prefabricadas de hormigón para Centros de 
Transformación Subterráneos para 1 y 2 transformadores 6.ª May-19 

NI 50.40.06 Conjunto compacto para Centros de Transformación 5.ª May-19 

NI 50.40.10 

Envolventes prefabricadas de hormigón, para Centros de 
Seccionamiento independientes de superficie, de maniobra exterior, 
para conexión de instalaciones particulares, hasta 24 kV 3.ª May-19 

NI 50.42.11 
Celdas de Alta Tensión bajo envolvente metálica hasta 36 kV, 
prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT 4.ª May-19 

NI 56.43.01 

Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto 
módulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 
30 kV 6.ª May-19 

NI 56.80.02 
Accesorios para cables subterráneos de tensiones asignadas de 
12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco 11.ª May-19 

NI 75.06.31 Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV 4.ª May-19 
 
 

 

3.- POTENCIA PREVISTA. 

 

En este proyecto no se contempla la instalación de transformadores de potencia. 
 

La red de MT suministrará una potencia de 20 kw al Centro Transformación objeto de otro Proyecto 

particular.  

  

4.- ACOMETIDA. 

La  acometida  será,  conforme  a  los  criterios  de  la  compañía  suministradora,  de  tipo 

subterránea en anillo al centro de seccionamiento.  

 

- Punto de conexión:   Línea subterránea de MT 3558-19 tramo 2:  

- Coordenadas UTM:   X: 424 590,81   Y: 4 475 414,99  

 







Se realizará una acometida en la línea subterránea de Iberdrola en 20 kV LSMT 3558-19 tramo 02 

con el APM ILE 7951 2014P171 según el punto de conexión suministrado, Nº de referencia del 

expediente 9034891403 y el de la obra 100663497, siguiendo sus normas particulares. 

  

Se suelta la línea 3558-19 tramo 02 del CT LOMAS AVDA 152110796 y se empalma para acometer 

a una celda de línea del nuevo CS y desde la celda de línea del CT LOMAS AVDA 152110796 que 

queda libre se tiende la otra línea subterránea de MT que acomete a la otra celda de línea del nuevo 

CS. 

 

La acometida eléctrica se realizará en anillo mediante líneas subterráneas de media tensión 

normalizadas por IBERDROLA HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm2) Al H16 de 450 m de longitud cada 

una. La zanja constará de 4 tubos de PVC 160mm y en el caso de necesidad de instalar 

canalización para comunicaciones se incluirá un tetratubo siguiendo las normas de Iberdrola y 

discurriendo por la acera. Dichas líneas llegarán hasta un centro de seccionamiento prefabricado 

subterráneo monobloque, con configuración 2L+P con Telemando.  

Según normativa de Compañía, en otro edificio subterráneo monobloque se alojará el centro de 

transformación CT-2 y el cuadro general de la RTU-2 no objeto de este proyecto. 

 

5.- RED SUBTERRÁNEA DE M.T. 

 

5.1.- Descripción. 

Se proyecta una Red Subterránea de Media Tensión entre el punto de suministro y el Centro de 

Seccionamiento, esta red será propiedad de la compañía suministradora. 

 







Coordenadas UTM  

Punto inicial:  

Línea subterránea de MT 3558-19 tramo 2:   

Centro de transformación existente      .                     X: 424 590,81   Y: 4 475 414,99  

 

Punto final: 

Centro de seccionamiento proyectado:   X: 424 924,97  Y: 4 475 176,91 

 

Longitud de la LSMT de 450 mts. en doble circuito 

 

5.2.- Tipos de cables. 

Se instalarán cables unipolares de aluminio con aislamiento seco de etileno-propileno, de las 

siguientes características del conductor HEPRZ1 12/20 Kv 1x240 mm2 Al según la MT 2.31.01 

“Proyecto tipo línea subterránea de AT hasta 30 kV” 

 

*  Denominación UNE : HEPRZ-1 12/20 KV.  

*  Sección: 3(1 x 240) mm Al  

La  marca  deberá  corresponder  a  uno  de  los  tipos  normalizados  por  la  Compañía  

Suministradora.  

 

 

A título informativo, se incluyen las características correspondientes a los tipos constructivos de 

cable. Todos los tipos constructivos se ajustarán a lo indicado en la Norma UNE HD 620 y/o 

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

y su instrucción técnica complementaria ITC 06: 

Conductor: Aluminio compacto, sección circular, clase 2 UNE-

EN 60228. En el caso del cable con aislamiento 

XLPE, éste estará obturado mediante hilaturas 

hidrófugas. 

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por 

extrusión. 

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto módulo 

(HEPR) o polietileno reticulado (XLPE). 

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora pelable 

no metálica aplicada por extrusión, asociada a una 

corona de alambres y contraespira de cobre. 







Obturación: Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE y 

consistirá en una cinta obturante colocada 

helicoidalmente. 

Cubierta: Compuesto termoplástico a base de poliolefina y sin 

contenido de componentes clorados u 

otros contaminantes. Se consideran dos tipos de 

cubierta normal DMZ1y cubierta DMZ2, no 

propagadora del incendio tipo (AS). 

 

 

Tipos seleccionados: Los reseñados en la Tabla 1. 

 

 

 

Tabla 1 

Tipo constructivo 
Tensión 

Nominal (kV) 

Sección 

Conductor (mm2) 

Sección 

pantalla (mm2) 

HEPRZ1 o 

RHZ1 

12/20 
240 

400 
16 

18/30 

240 

400 

630 

25 

 

 

Tabla 2a Características cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR) 

Sección 

mm² 

Tensión 

Nominal kV 

Resistencia 

Máx. a 105ºC 

� /km 

Reactancia 

por fase al 

tresbolillo 

� /km 

Capacidad 

� F/km 

240 

400 
12/20 

0,169 

0,107 

0,105 

0,098 

0,453 

0,536 

240 

400 

630 

18/30 

0,169 

0,107 

0,062 

0,113 

0,106 

0,096 

0,338 

0,401 

0,443 

 

Temperatura máxima en servicio permanente: 105ºC  

Temperatura máxima en cortocircuito (t < 5s):  250ºC 

 







INTENSIDADES ADMISIBLES 

 

Las intensidades máximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la 

temperatura máxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas, 

mecánicas o químicas. Esta temperatura es función del tipo de aislamiento y del régimen de carga. 

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades máximas admisibles serán superiores 

a las correspondientes en servicio permanente. 

Las temperaturas máximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en 

cortocircuito, para este tipo de aislamiento, se especifican en la Tabla 4. 

 

 

 

 

 

Tabla 4 

Cables aislados con aislamiento seco. 

Temperatura máxima, en ºC, asignada al conductor 

Tipo de aislamiento 

 

 Condiciones 

 Servicio permanente 

θs 

Cortocircuito t ≤5s 

Θcc 

Etileno Propileno de alto 

módulo (HEPR) 

105 > 250 

 

Polietileno reticulado (XLPE) 90 > 250 

 

 

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposición de los conductores, influyen en las 

intensidades máximas admisibles. 

 

Coeficientes de corrección de la intensidad admisible 

 

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalación cuyas 

características se han especificado en el apartado 8.2, deberá corregirse teniendo en cuenta cada 

una de las magnitudes de la instalación real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de 

temperatura provocado por la circulación de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura 

en el conductor, superior a la prescrita en la Tabla 4. 

A continuación, se exponen algunos casos particulares de instalación, cuyas características afectan 

al valor máximo de la intensidad admisible, indicando los coeficientes de corrección a aplicar. 







 

Factor de corrección para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W 

 

En la Tabla 5 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los correspondientes 

factores de corrección de la intensidad admisible. 

 

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando 

cuando el terreno está más seco. La Tabla 6, muestra valores de resistividades térmicas del terreno 

en función de su naturaleza y grado de humedad. 

 

 

Factores de corrección por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados 

bajo tierra 

En la Tabla 7, se indican los factores de corrección que se deben aplicar, según el número de ternos 

de cables unipolares y la distancia entre ternos.  

 







 

Factores de corrección para profundidades de la instalación distintas de 1metro 

 

En la Tabla 8, se indican los factores de corrección que deben aplicarse para profundidades de 

instalación distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30 kV). 

 

 

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos 

 

No deberá instalarse más de un cable tripolar por tubo. La relación de diámetros entre tubo y cable o 

conjunto de tres unipolares no será inferior a 1,5. Es conveniente matizar que: 







- En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares que no 

superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, si el tubo se 

rellena con aglomerados especiales no será necesario aplicar coeficiente de corrección de 

intensidad alguno. 

- Tubos de gran longitud. En el caso de una línea con un terno de cables unipolares por el mismo 

tubo se utilizarán los valores de intensidades indicados en la Tabla 9, calculadas para una 

resistividad térmica del tubo de 3,5 K.m/W y para un diámetro interior del tubo superior a 1,5 veces 

del diámetro equivalente de la terna de cables unipolares. 

 

 

Si se trata de una agrupación de tubos, la intensidad admisible dependerá del tipo de agrupación 

empleado y variará para cada cable o terna según esté colocado en un tubo central o periférico. 

Cada caso deberá estudiarse individualmente por el proyectista. Además se tendrán en cuenta los 

coeficientes aplicables en función de la temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad 

de la instalación. 

 

5.3.- Instalación de cables aislados  

 

- Campos Electromagneticos 

 

El campo magnético producido por los conductores de la línea, para las distintas configuraciones 

empleadas viene indicado en el documento referenciado como IBDE-CEM LLAA y RS - 3-2017, 

donde se puede comprobar que su valor es muy inferior al límite especificado de 100 �T, según RD 

1066/2001 de 28 de septiembre. 

 

- Generalidades 

 

La red de distribución de i-DE, no admite la instalación de cables enterrados, puesto que en el caso 

de avería debido a responsabilidad de reposición del suministro en el menor tiempo posible, la 

canalización enterrada supone un obstáculo para la consecución de este objetivo. Por otro lado, la 

canalización entubada minimiza riesgos durante los trabajos necesarios para construir una línea 

subterránea. Excepcionalmente, se podrá admitir la instalación de cables directamente enterrados 







en zonas no urbanas, previa justificación por parte del proyectista y acuerdo con i-DE, debiendo 

contar con una protección mecánica situada por encima, de manera que queden cubiertos. 

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurrirán por terrenos de dominio público en 

suelo urbano o en curso de urbanización que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de 

urbanización (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el trazado sea 

lo más rectilíneo posible, paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o, en 

su defecto, a los bordillos. 

Para conseguir la necesaria regularidad y calidad en los suministros de energía eléctrica las líneas 

principales con previsión de integrarse en redes malladas o con explotación con doble alimentación 

deberán mantener su sección a lo largo de su recorrido. 

La sección del cable será acorde a las secciones indicadas el documento NI 56.43.01 y adecuada a 

las necesidades de suministro, pudiéndose justificar una sección mayor a la resultante de los 

cálculos por previsiones de desarrollo de red o para dar continuidad a la red existente.  

 

 Entre centros y en redes malladas o en anillo, la sección mínima de cable será de 240 mm2  y se 

realizara con cables con cubierta normal (DMZ1). 

El radio de curvatura después de instalado y según UNE-HD 620-1, el cable tendrá como mínimo, 

15 veces el diámetro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de 

tendido será superior a 20 veces el diámetro nominal de cable. 

No se permitirá la colocación de accesorios en el interior de la tubular, la conexión y/o derivación se 

debe realizar en el interior de una arqueta. 

Para la de instalación de telecomunicaciones se colocará multitubo de características similares 

a las indicadas en el documento de referencia informativa, NI 52.95.20, u otras referencias o 

especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista, como 

conducto para cables de control, red multimedia, etc. A este multitubo se le dará continuidad en todo 

su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control y red multimedia incluido en las 

arquetas y calas de tiro si las hubiera. 

Las arquetas registrables no estarán distanciadas entre si más de 100 m, garantizando acceso al 

multitubo, como mínimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios de dirección, donde 

se instalarán arquetas registrables. Las instalaciones de energía y telecomunicaciones podrán 

compartir arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca irá en paso dentro de la arqueta, se 

dejará debidamente embocado en la arqueta y el cable de fibra óptica se fijará a la pared con las 

correspondientes fijaciones. En el caso de ser una arqueta ciega, el multitubo de comunicaciones si 

se puede dejar en paso. 

La guía de instalación del multitubo y accesorios, se encuentra definida en el documento de 

referencia informativo, MT 2.33.14 “Guía de instalación de los cables óptico subterráneos”, mientras 

que las características del ducto y sus accesorios se especifican en el documento, de referencia 

informativa, NI 52.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para 







canalizaciones de redes subterráneas de telecomunicaciones”, para ambos pudiéndose utilizar otras 

referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas por el 

proyectista. 

Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas compartidas con 

líneas de Baja Tensión (BT), y en los casos en que se constate la existencia de empalmes o 

derivaciones, el tendido en Media Tensión (MT), se deberá establecer una separación física sobre la 

línea de Baja Tensión preferentemente mediante por ejemplo, una placa material cerámico, manta 

retardarte al fuego u otro dispositivo físico. También, si lo anterior no fuese posible, se colocará el 

tendido MT en el nivel inferior, y el tendido BT por encima de ese nivel si fuera viable. 

 

 

Características de las canalizaciones 

En el apartado Planos, se detallan las dimensiones de los distintos tipos de zanjas a utilizar, y  

los tramos de tendido bajo tubo. A continuación se  detalla la normativa a aplicar según la MT  

2.31.01 de Iberdrola.  

 

- Canalización entubada.  

Estará constituida por tubos de plásticos, dispuestos sobre hormigón o lecho de arena y  

debidamente enterrados en zanja. Las características de estos tubos serán establecidas en la IN  

52.95.03.  

 En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito. Se evitará en lo posible los cambios de  

dirección de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondrán preferentemente  

de las calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulación.  

 La zanja tendrá una anchura mínima de 0.35 m. para la colocación de dos tubos de 160 mm  

Ø aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. En las líneas de 20 KV con  

 cables de 400 mm de sección y las líneas de 30 KV (150, 240 y 400 mm de sección) se colocarán  

tubos de 200 mm Ø, y se instalarán las tres fases por un solo tubo.  

 

Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes. La 

instalación de telecomunicaciones se colocará con multitubo de características similares a las 

indicadas en la Norma, de referencia informativa, NI 52.95.20, como conducto para cables de 

control, red multimedia, etc. 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 las arquetas y calas de tiro si 

las hubiera. 

La guía de instalación del ducto y accesorios, se encuentra definida en el documento de referencia 

informativo, MT 2.33.14 “Guía de instalación de los cables óptico subterráneos”, mientras que las 

características del ducto y sus accesorios se especifican en la Norma, de referencia informativa, NI 







52.95.20 “Tubos de plástico y sus accesorios (exentos de halógenos) para canalizaciones de redes 

subterráneas de telecomunicaciones”. 

 

Los tubos para cables eléctricos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre en 

el nivel superior el tubo para los cables de control.  

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

0.05m. aproximadamente de espesor de arena (en cruces será de hormigón HM-12.5) sobre la que 

se  colocarán los tubos dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de arena con un  

espesor de 0.10m. (en cruces será de hormigón HM-12.5) por encima de los tubos y envolviéndose  

completamente.  

 A una distancia mínima del suelo de 0.10m. se colocará una cinta de señalización como  

advertencia de la presencia de cables eléctricos, las características, color, etc., de esta cinta serán 

las  establecidas en la NI 29.00.01.  

 A  continuación,  se  hace  el  relleno  de  la  zanja,  dejando  libre  el  firme  y  el  espesor  del  

pavimento,  para  este  rellenado  se  utilizará  todo-uno,  zahorra  o  arena.  En  cruces  se  utilizará  

hormigón HM-12.5, todo-uno o zahorra.  

 Después se colocará una capa de tierra vegetal o un firme de hormigón HM-12.5 de unos  

0.12m.  de  espesor.  En  cruces  se  colocará  un  firme  de hormigón HM-12.5 de unos 0.30m. de  

espesor. Y por último se repondrá el pavimento a ser posible el mismo tipo y calidad del que existía  

antes de realizar la apertura.  

 Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la  

apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulación, etc.), 

pueden utilizarse máquinas perforadoras “topos” de tipo impacto, hincadota de tuberías, taladradora 

de barrena  o  excavación  en  mina.  En  estos  casos  se  prescindirá  del  diseño  de  zanja  

descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforación que se considere más 

adecuado. 

  

CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS. 

La zanja tendrá una anchura mínima de 0.35 m para la colocación de dos tubos rectos de 160 mm Ø  

aumentando la anchura en función del número de tubos a instalar. Cuando se considere necesario  

instalar tubo para los cables de control, se instalará un tubo más, destinado a este fin. Se dará  

continuidad en todo su recorrido, al objeto de facilitar el tendido de los cables de control, incluido 

en las arquetas y calas de tiro si las hubiera. En  las líneas de 20 KV con cables de 400 mm 

de sección y las líneas de 30 KV (150, 240 y 400 mm de sección) se colocarán tubos de 200 mm Ø, 

y se instalarán las tres fases por un solo tubo.  

La profundidad de la zanja dependerá del número de  tubos, pero será la suficiente para que los  

situados en el plano superior queden a una profundidad aproximada de 0.80 m, tomada desde la  

rasante del terreno a la parte inferior del tubo (véase en planos).  







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  hormigón  HM-12.5,  sobre  la  que  se  depositarán  los  tubos  

dispuestos por planos. A continuación se colocará otra capa de hormigón HM-12.5 con un espesor  

de 0.10 m. por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.  

La canalización deberá tener una señalización colocada de la misma forma que la indicada en el  

apartado anterior o marcado sobre el propio tubo, para advertir de la presencia de cables de alta  

tensión.  

Y por último, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este  

rellenado se utilizará hormigón HM-12.5, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas  

Municipales la zona de relleno será de todo-uno o zahorra.  

Después se colocará un firme de hormigón de HM-12.5de unos 0.30 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.  

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la  

apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulación, etc.), 

pueden utilizarse máquinas perforadoras “topos” de tipo impacto, hincadota de tuberías o 

taladradora de barrera, en estos casos se prescindirá del diseño de zanja descrito anteriormente 

puesto que se utiliza el proceso de perforación que se considere más adecuado. Su instalación 

precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstáculo a atravesar  para la ubicación de la 

maquinaría, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma habitual, dada 

su complejidad.  

Cruzamientos. 

A continuación se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben 

responder los cruzamientos de cables subterráneos.  

- Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberán  

seguirse  las  instrucciones  fijadas  en  el  apartado  condiciones  generales  para  cruzamientos  y  

paralelismos, para canalizaciones entubadas. Los tubos irán a una profundidad mínima de 0.80m.  

Siempre  que  sea  posible  el cruce se hará perpendicular al eje del vial. Las características de la  

canalización son iguales que las descritas para canalizaciones entubadas, excepto por el relleno de 

la zanja que se utilizará hormigón H 12.5 o en caso deque no lo exijan las Ordenanzas Municipales 

la zona de relleno será de todo-uno o zahorra.  

- Con ferrocarriles: Se considerará como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles. Los cables  

se colocarán tal como se especifica en el apartado  de condiciones generales para cruzamientos y  

paralelismos, para canalizaciones entubadas, cuidando que los tubos queden perpendiculares a la 

vía siempre que sea posible, y a una profundidad mínima de 1,3 m. respecto a la cara inferior de la  

travesía. Los tubos rebasarán las vías férreas en 1,5 m. por cada extremo.  

- Con otras conducciones de energía eléctrica: La distancia mínima entre cables de energía 

eléctrica, será de 0.25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en 







último lugar se separará  mediante  tubo  o  divisorias  constituidas  por  materiales  incombustibles  

y  de  adecuada resistencia mecánica. Las características serán las establecidas en la NI 52.95.01. 

La distancia del punto de cruce a empalmes será superior a 1m.  

- Con cables de telecomunicación: La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los 

de telecomunicaciones será de 0.25m. En el caso de no  poder respetar esta distancia, la 

canalización que se  tienda  en  último  lugar,  se  separará  mediante  tubos,  conductos o divisorias 

constituidas por materiales  incombustibles  y  de  adecuada  resistencia mecánica.  Las  

características  serán  las establecidas en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a 

empalmes, tanto en el cable de energía como en el de comunicación, será superior a 1m.  

-  Con  canalizaciones  de  agua:  Los  cables  se  mantendrán  a  una  distancia  mínima  de  estas  

canalizaciones de 0.20m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalización que se tienda 

en último  lugar  se  separará  mediante  tubos  o  placa  separadora  constituidos  por  materiales  

incombustibles y de adecuada resistencia mecánica,  las características serán establecidas en la NI  

52.95.01. Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los 

empalmes de la canalización eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m. del 

punto de cruce.  

- Con canalización de gas: En los cruces de líneas subterráneas de A.T. con canalizaciones de gas  

deberán mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla A1. Cuando por causas  

justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrá reducirse mediante colocación de una  

protección  suplementaria,  hasta  los  mínimos  establecidos  en  la  tabla  A1.  Esta  protección  

suplementaria a colocar entre servicios estará constituida por materiales preferentemente cerámicos  

(baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).  

En  los  casos  en  que  no  se  pueda  cumplir  con  la  distancia  mínima  establecida  con 

protección suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá en 

conocimiento de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique las medidas a 

aplicar en cada caso.  

TABLA A1 

 

 Presión de la 

instalación de gas 

 

Distancia 

mínima sin 

protección 

suplementaria 

Distancia 

mínima con 

protección 

suplementaria 

Canalizaciones y  

acometidas 

En alta presión > 4 bar 0.40 m     0.25 m  

En media y baja 

presión ≤ 4 bar 

0.40 m   0.25 m 

 

Acometida interior* 

En alta presión > 4 bar   0.40 m   0.25 m 

En media y baja 

presión ≤ 4 bar  

0.20 m   0.10 m 







 

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave  

general de acometida de la compañía suministradora  (sin incluir ésta) y la válvula de 

seccionamiento existente en la estación de regulación y medida. Esla parte de acometida propiedad 

del cliente.  

La protección suplementaria garantizará una mínima  cobertura longitudinal de 0,45 m. a ambos  

lados del cruce y 0,30 m. de anchura centrada con la instalación que se pretende proteger, de 

acuerdo con la figura adjunta. 

 

 

  

 

Todas las cotas están expresadas en metros. 

Se considera como protección suplementaria el tubo, tomando como referencia informativa, 







las características indicadas en la Norma NI 52.95.03, y por lo tanto no serán de aplicación las 

coberturas mínimas indicadas anteriormente. 

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurará  pasar por encima de las alcantarillas. No se  

admitirá incidir en su interior. Si no es posible se pasará por debajo, disponiendo los cables con una 

protección de adecuada resistencia mecánica. Las características están establecidas en la NI 

52.95.01. 

- Con depósitos de carburante: Los cables se dispondrán dentro de tubos o conductos de suficiente  

resistencia y distarán como mínimo 1.20m. del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al  

depósito en 2m. por cada extremo.  

 

5.5.- Paralelismos. 

Los  cables  subterráneos,  cualquiera  que  sea  su  forma  de  instalación,  deberán   cumplir  las  

condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuación, y se procurará evitar que  

queden en el mismo plano vertical que las demás conducciones.  

-  Con  otros  conductores  de  energía  eléctrica:  Los  cables  de  alta  tensión  podrán  instalarse  

paralelamente a otros de baja o alta tensión, manteniendo entre ellos una que se establezca en 

último lugar se dispondrá separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por 

materiales incombustibles de adecuada resistencia mecánica, las características están establecidas 

en la NI 52.95.01.  

-  Con  canalizaciones  de  agua:  La  distancia  mínima  entre  los  cables  de  energía  eléctrica  y  

las canalizaciones de agua será 0.20m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de 

energía eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua será de 1m. Cuando no puedan 

mantenerse estas distancias, la canalización más reciente se dispondrá separada mediante tubos, 

conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica.  

Se procurará mantener una distancia mínima de 0.25m. en proyección horizontal y, también, que la  

canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.  

Por otro lado, las arterias importantes de agua se  dispondrán alejadas de forma que se aseguren  

distancias superiores a 1m. respecto a los cables eléctricos de alta tensión.  

- Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de líneas subterráneas de A.T. con canalizaciones 

de gas deberán mantenerse las distancias mínimas que se establecen en la tabla B1. Cuando por 

causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrán reducirse mediante la 

colocación de una protección suplementaria hasta las distancias mínimas establecidas en la tabla 

B.1. Esta protección suplementaria a colocar entre servicios estará constituida por materiales 

preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).  

  

 

 

 







TABLA B1 

 

 Presión de la 

instalación de gas 

 

Distancia 

mínima (d) sin 

protección 

suplementaria 

Distancia 

Mínima (d`) con 

protección 

suplementaria 

Canalizaciones y  

acometidas 

En alta presión > 4 bar 0.40 m 0.25 m 

En media y baja 

presión ≤ 4 bar 

0.25 m   0.15 m 

 

Acometida interior* 

En alta presión > 4 bar   0.40 m   0.25 m 

En media y baja 

presión ≤ 4 bar  

0.20 m   0.10 m 

 

 (*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave  

general de acometida de la compañía suministradora  (sin incluir ésta) y la válvula de 

seccionamiento existente en la estación de regulación y medida. Esla parte de acometida propiedad 

del cliente.  

La  distancia  mínima  entre  los  empalmes  de  los  cables  de  energía  eléctrica  y  las  juntas  de  

las canalizaciones de gas será de 1 m.  

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurará pasar los cables por encima de las alcantarillas.  

No se admitirá incidir en su interior. Si no es posible se pasará por debajo, disponiendo los cables  

con una protección de adecuada resistencia mecánica. Las características están establecidas en la 

NI 52.95.01.  

- Con depósitos de carburante: Los cables se dispondrán dentro de tubos o conductos de suficiente  

resistencia y distarán como mínimo 1,20 m. del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al  

depósito en 2 m. por cada extremo.  

 

5.6.- Terminales 

Se utilizarán botellas terminales, tipo retráctil, de las siguientes características:  

SECCION (mm2)       TIPO  

240 Interior 

  

Estas características están establecidas en la NI 56.80.02 de abrigado cumplimiento.    

 

Estos terminales están diseñados para retraerlo sobre el extremo preparado de un cable, sin aporte 

de calor. El diámetro interior del Terminal  antes de su instalación es superior al diámetro después 

de su instalación. Permite la conexión y desconexión del cable a otro equipo.  

 







 

5.7.-  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 serán de aplicación los ensayos exigidos por el Reglamento de Líneas de alta Tensión, y 

desarrollados en el documento informativo MT 2.33.15 “Red subterránea de AT y BT. 

Comprobación de cables subterráneos”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas 

UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista. 

  

 

 

 

6.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO. 

 

 Características Generales del Centro de Seccionamiento  

 
El Centro de Seccionamiento, tipo compañía, objeto de este proyecto tiene la misión de suministrar 
energía, sin necesidad de medición de la misma. 
 

 Descripción de la instalación  

 

 Obra Civil  
 
El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto consta de una única envolvente, en la que se 
encuentra toda la aparamenta eléctrica, máquinas y demás equipos. 
 
 
Para el diseño de este Centro de Seccionamiento se han tenido en cuenta todas las normativas 
anteriormente indicadas. 
 

 Características de los Materiales  
 
Edificio de Seccionamiento: 
 
 
EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGÓN SUBTERRÁNEO MODELO SMV1-TL 
 
 
1 Envolvente de hormigón armado, SUBTERRÁNEO, sistema monobloque modelo SMV-1-TL, 
de las siguientes características  
 
 
 Dimensiones exteriores: 
 







 Longitud: 3100 mm 
 Fondo: 3000 mm 
 Altura: 3500 mm (incluye torreta ventilación) 
 Altura vista: 600 mm 
 
Dimensiones interiores 
 
 Longitud: 2800 mm 
 Fondo: 2700 mm 
 Altura: 2500 mm 
 
 
Puertas de acceso peatón: 1 puerta 
 
Con una acera perimetral CH de 1,5 m de ancho y 10 cm de espesor. 
 
 
 
  

 Instalación Eléctrica  
 

 Características de la Red de Alimentación  
 
La red de la cual se alimenta el Centro de Seccionamiento es del tipo subterráneo, con una tensión 
de 20 kV, nivel de aislamiento según la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz. 
 
La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, según los datos suministrados por la 
compañía eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA 
eficaces. 
 

 Características de la Aparamenta de Media Tensión  
 
Características Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalación. 
 
Celdas: cgmcosmos 
 
Sistema de celdas de Media Tensión modulares bajo envolvente metálica de aislamiento integral en 
gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalación interior, clase -5 ºC según 
IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las 
siguientes características generales estandar: 
 
- Construcción: 
 
Cuba de acero inoxidable de sistema de presión sellado, según IEC 62271-1, conteniendo los 
elementos del circuito principal sin necesidad de reposición de gas durante 30 años. 
 
3 Divisores capacitivos de 24 kV. 
 
Bridas de sujección de cables de Media Tensión diseñadas para sujección de cables unipolares de 
hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinámicos en caso de cortocircuito. 
 
Alta resistencia a la corrosión, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra 
según norma ISO 7253. 







 
-Seguridad: 
 
Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber 
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables 
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar 
conectados simultáneamente. 
 
Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de 
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de 
maniobras con los candados colocados. 
 
Posibilidad de instalación de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor 
y de seccionador de puesta a tierra. 
 
Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensión en caso de 
una eventual inundación de la instalación soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 
24 h. 
 
Grados de Protección :  
 
   - Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD según EN 60529 
   - Cuba: IP X7 según EN 60529 
   - Protección a impactos en: 
        - cubiertas metálicas: IK 08 según EN 5010 
        - cuba: IK 09  según EN 5010 
 
 
- Conexión de cables 
 
La conexión de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estándar. 
 
- Enclavamientos 
 
La función de los enclavamientos incluidos en todas las celdas cgmcosmos es que: 
 
·  No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y 
recíprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra está 
conectado. 
·  No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra está abierto, y a la inversa, 
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraída. 
 
- Características eléctricas 
 
Las características generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes: 
 
Tensión nominal    24 kV 
 
Nivel de aislamiento 
 
  Frecuencia industrial (1 min) 
a tierra y entre fases     50 kV 
a la distancia de seccionamiento   60 kV 
 
  Impulso tipo rayo 
a tierra y entre fases     125 kV 
a la distancia de seccionamiento  145 kV 







 
En la descripción de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intensidades 
nominales, térmica y dinámica, etc. 
     Características Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores 
 
 
E/S1,E/S2,Scía: cgmcosmos-2lp 
 
- Características eléctricas: 
 
·  Tensión asignada:     24 kV 
 
·  Intensidad asignada en el embarrado:  400 A  
 
·  Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A 
 
·  Intensidad asignada en la salida de seccionamiento compañía: 200 A 
 
·  Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:  16 kA 
 
·  Intensidad de corta duración (1 s), cresta: 40 kA 
 
·  Nivel de aislamiento 
 
 Frecuencia industrial (1 min) 
 a tierra y entre fases:    50 kV 
 
 Impulso tipo rayo 
 a tierra y entre fases (cresta):  125 kV 
 
·  Capacidad de cierre (cresta):   40 kA 
 
·  Capacidad de corte 
 
 Corriente principalmente activa:  400 A 
 
·  Clasificación IAC:AFL 
 
- Características físicas: 
 
·  Ancho:    1190 mm 
·  Fondo:    735 mm 
·  Alto:     1300 mm 
·  Peso:    270 kg 
 
- Otras características constructivas 
 
·  Mando interruptor 1:   motorizado BM 
 
·  Mando interruptor 2:   motorizado BM 
 
·  Mando interruptor Secc. Cía:  200 A 
 
 
 
Celda compacta con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias 
posiciones con las siguientes características: 







 
cgmcosmos-2lp es un equipo compacto para MT, integrado y totalmente compatible con el sistema 
cgmcosmos. 
 
La celda cgmcosmos-2lp está constituida por tres funciones: dos de línea o interruptor en carga y 
una de protección con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado. 
 
Las posiciones de línea, incorporan en su interior una derivación con un interruptor-seccionador 
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de 
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos 
para la detección de tensión en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a 
tierra, que suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del 
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede 
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
La posición de protección con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y 
una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto 
de fusibles fríos, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la 
detección de tensión en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de 
puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del 
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posición, un sonido indica que puede 
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectúa la maniobra. 
 
 
Alimentación de Servicios Auxiliares: cgmcosmos-a Celda alimentación SS.AA. 
 
 
Celda con envolvente metálica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un módulo con las 
siguientes características: 
 
La celda cgmcosmos-a de alimentación de servicios auxiliares, está constituida por un módulo 
metálico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de 
cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y 
aislamiento, y posición de puesta a tierra de los cables de conexión al transformador de tensión 
dispuesto en la base, y en serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados o asociados a ese 
interruptor.  
 
 
- Características eléctricas: 
 
·  Tensión asignada:     24 kV 
 
·  Intensidad asignada:    400 A 
 
·   Intensidad asignada en el embarrado:  400 A 
 
·  Intensidad asignada en la derivación:  200 A 
 
·  Intensidad fusibles:     3x25 A 
 
·  Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:  16 kA  
 
·  Intensidad de corta duración (1 s), eficaz:  40 kA 
 
·  Nivel de aislamiento 
 
Frecuencia industrial (1 min) 







entre fases:      50 kV 
 
Impulso tipo rayo 
a tierra y entre fases (cresta):   125 kV 
 
Capacidad de cierre (cresta):   40 kA 
 
·  Capacidad de corte 
 
Corriente principalmente activa:   400 A 
·  Clasificación IAC: AFL 
 
 
 
- Características físicas: 
 
·  Ancho:  470 mm 
·  Fondo:  875 mm 
·  Alto:   1300 mm 
·  Peso:  195 kg 
 
   - Potencia Transformador SS.AA: 600 VA 
 
 
     Características del material vario de Media Tensión y Baja Tensión 
 
El material vario del Centro de Transformación es aquel que, aunque forma parte del conjunto del 
mismo, no se ha descrito en las características del equipo ni en las características de la 
aparamenta. 
 
 
     Medida de la energía eléctrica  
 
Al tratarse de un Centro de Distribución público, no se efectúa medida de energía en MT. 
      
 
Unidades de protección, automatismo y control 
 
Unidad de Control Integrado: ekor.rci 
 
Unidad de control integrado para la supervisión y control función de línea, compuesta de un relé 
electrónico y sensores de intensidad. Totalmente comunicable, dialoga con la unidad remota para 
las funciones de telecontrol y dispone de capacidad de mando local.  
Procesan las medidas de intensidad y tensión, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando 
la influencia de fenómenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las 
funciones de detección de sobreintensidad, presencia y ausencia de tensión, paso de falta 
direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan 
del valor instantáneo de dichos parámetros de la instalación. Disponen de display y teclado para 
visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, así como puertos de comunicación para 
poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de 
comunicación estándar que se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo 
transmisión RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos específicos 
dependiendo de la aplicación. 
 
 
Características 
 







o Funciones de Detección 
 - Detección de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A 
 - Detección de faltas fase - tierra (curva NI, EI, MI y TD) desde 0,5 A a 480 A 
 - Asociado a la presencia de tensión 
 - Filtrado digital de las intensidades magnetizantes 
 - Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa 
 - Detección Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A 
o Presencia / Ausencia de Tensión 
 - Acoplo capacitivo (pasatapas) 
 - Medición en todas las fases L1, L2, L3 
 - Tensión de la propia línea (no de BT) 
o Paso de Falta / Seccionalizador Automático 
o Intensidades Capacitivas y Magnetizantes 
o Control del Interruptor 
 - Estado interruptor-seccionador 
 - Maniobra interruptor-seccionador 
 - Estado seccionador de puesta a tierra 
 - Error de interruptor 
o Detección Direccional de Neutro 
 
- Otras características: 
 
 Ith/Idin  = 20 kA /50 kA 
 Temperatura = -10 ºC a 60 ºC 
 Frecuencia = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 
 Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME 
· Ensayos: - De aislamiento según 60255-5 
   - De compatibilidad electromagnética según CEI 60255-22-X, CEI      61000-4-
X y EN 50081-2/55011 
   - Climáticos según CEI 60068-2-X 
   - Mecánicos según CEI 60255-21-X 
   - De potencia según CEI 60265 y CEI 60056 
 
Este producto cumple con la directiva de la Unión Europea sobre compatibilidad electromagnética 
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekorRCI ha sido diseñada y 
fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es 
resultado de un ensayo realizado según el artículo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-
26/08-07-EE-1. 
 
CONJUNTO TELEMANDO - STAR ( 2L1P1A ) 
 
CELDA 2LP - STAR (telecontrol) 
CELDA CGM24-COSMOS-2LP CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6 
 
1 Módulo compacto 2LP para Telemando según normativa de Iberdrola 2LP-SF6-24-TELE, 
de de corte y aislamiento íntegro en SF6, de acuerdo a la normativa UNE, CEI y RU6407, 
ensayada contra una eventual inmersión y de dimensiones máximas 1.200 mm. de ancho 
por 1.300 mm. de alto por 735 mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente 
montados y conexionados los siguientes aparatos y materiales: 
 
2 Interruptor rotativo III, con posiciones CONEXION-SECCIONAMIENTOPUESTA 
A TIERRA, Vn = 24 kV, In = 400 A, capacidad de cierre sobre 
cortocircuito 40 kA cresta, mando motor a 48Vcc tipo BM, marca ORMAZABAL. 
 
1 Interruptor rotativo III, con posiciones CONEXION-SECCIONAMIENTOPUESTA 
A TIERRA, Vn = 24 kV, In = 400 A, Icc = 16 kA, mando manual tipo BR, 
con bobina de disparo y contactos auxiliares y sistema de disparo por fusión de 







fusibles, marca ORMAZABAL. 
 
3 Portafusibles para cartuchos de 24 kV, según DIN-43.625. 
 
3 Cartuchos fusibles de 25 A de 24 kV según DIN-43.625. 
 
1 Relé para control integrado tipo ekorRCI. 
 
9 Captores capacitivos de presencia de tensión de 24 kV. 
 
1 Seccionador de puesta a tierra, Vn = 24 kV, que efectúa esta puesta a 
tierra sobre los contactos inferiores de los fusibles, mando manual, marca 
ORMAZABAL. 
 
s/n Embarrado para 400 A. 
 
s/n Pletina de cobre de 30 x 3 mm. para puesta a tierra de la instalación. 
 
s/n Accesorios y pequeño material. 
 
Sistema integrado (SI) de telecontrol modelo ekorRCI, marca Ormazabal, con 
funciones según NI 50.42.05 
 
 
 
 
ARMARIO DE CONTROL ACC 
 
1 Armario de control ref: ACC sobre celdas, ref. de Ormazabal: ekorUCT-M/B, de 
dimensiones adecuadas, conteniendo en su interior debidamente montados y 
conexionados los siguientes aparatos y materiales: 
1 Unidad Remota de Telemando (RTU tipo ekorCCP) para comunicación con la 
familia de relés ekor que incluyen la siguiente funcionalidad: 
� Maniobra e indicación de cada interruptor. 
� Indicación del estado de los seccionadores de tierra. 
� Indicación de paso de falta de fases y tierra. 
� Activación e indicación del seccionalizador automático. 
� Indicación de presencia de tensión en cada fase. 
� Medidas de intensidad de cada fase y residual. 
� Indicación de disparos del interruptor automático. 
� Activación e indicación del reenganchador. 
� Activación e indicación del estado protecciones. 
� Disparo celda de transformador. 
� Anomalía posición. 
� Supervisión interruptor 
Funcionalidad adicional con captación directa: 
� Indicación de disparo magnetotérmicos de alimentación motores, mando y 
alimentación 230Vca. 
� Alarmas de batería baja, fallo cargador y falta Vca. 
� Local/Telemando. 
� Automatismos en sevicio/ Fuera de servicio 
� Posibilidad de indicación de presencia de personal. 
� Otras alarmas generales del Centro (agua, humos, etc.) 
1 Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexión 
seccionables de 12 Vcc y 48Vcc. Interconexiones a módem con conectores 
DB9+DB25 instaladas. 
Otros materiales: 







1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 
1 NC) para protección y mando de la entrada de 220 Vac. 
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 
1 NC) para protección de los equipos de control del armario. 
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 
1 NC) para protección de los equipos de control de las celdas. 
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 
1 NC) para protección de los equipos de mando. 
1 Maneta Local / Telemando. 
1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tensión en la entrada de 
220 Vca. 
1 Base de enchufe tipo Schuco, de 2 P + T. 
s/n Interconexiones entre el armario de control y las celdas de media tensión vía 
RS-485. 
s/n Bornas, accesorios y pequeño material. 
 
 
 
1 Cargador-batería de dimensiones adecuadas, protegido contra cortocircuitos, con las 
siguientes características técnicas: 
Alimentación: 
� Tensión: 230 Vca ± 20% monofásica. 
� Frecuencia: 50 Hz ± 5% 
� Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min. 
Rectificador: 
� Tensión nominal de salida: 48 Vcc ± 15%. 
� Intensidad de salida: 10 A. 
Batería: 
� Batería capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc. 

  

 Puesta a tierra  
 

 Tierra de protección o herrajes  
 
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos 
instalados en el Centro de Seccionamiento se unen a la tierra de protección: envolventes de las 
celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los transformadores, etc. , así como la 
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirán, por contra, las rejillas y puertas 
metálicas del centro, si son accesibles desde el exterior 
 

 Tierra de servicio  
 
Al tratarse de un centro de Seccionamiento, no existen tierras de servicio. 
 

 Instalaciones secundarias  
 
- Alumbrado 
 
El interruptor se situará al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no 
represente peligro por su proximidad a la MT.  
 







El interruptor accionará los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminación de 
todo el recinto del centro. 
 
- Medidas de seguridad 
 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
 
1- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido puestas a 
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del 
aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables. 
 
2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y  las conexiones 
entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los 
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de 
Transformación interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundación del Centro de 
Seccionamiento. 
 
3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los operarios de forma 
que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo normal no carezca de visibilidad 
sobre estas zonas. 
 
4- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento de realizar la 
operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la salida de gases en caso de un 
eventual arco interno. 
 
5- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de 
un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada 
en ningún caso hacia el foso de cables. 
 
- Medidas de Seguridad y Señalización: 
 
El Centro de Seccionamiento cumplirá con las siguientes prescripciones: 
 
 
La envolvente deberá incorporar en su interior y en lugar visible los siguientes carteles de seguridad 
tomando como referencia el anexo D del documento informativo MO.07.P2.11: 
 
· Cartel de primeros auxilios. 
· Cartel de las cinco reglas de oro. 
· Cartel de uso obligatorio de los EPI. 
· Cartel de teléfonos de emergencia. 
· Cartel de posibles riesgos asociados a la instalación. 
· Señal de acceso a Centro de Transformación (en la cara interna de la puerta de acceso). 
 
En las caras externas de las puertas llevará la placa de advertencia de riesgo eléctrico AE-10, 
pudiendo tomarse como referencia para las mismas el documento informativa NI 29.00.00 ”Placas 
de señalización de seguridad”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o 
equivalentes) justificadas por el proyectista. 
 
 
- El Logotipo Corporativo estará en la puerta de acceso al centro. 
 
- Las puertas de acceso al CS llevarán el cartel con la correspondiente señal triangular distintiva de 
riesgo eléctrico, según las dimensiones y colores que especifica la Recomendación AMYS 1.4.10, 
modelo AE-10. 
 







- En un lugar bien visible del CS se situará un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a 
prestar en caso de accidente. Su tamaño será como mínimo UNE A-3. 
 
- La instalación de baja tensión para el servicio propio del centro de seccionamiento llevara un 
interruptor diferencial de alta sensibilidad de acuerdo a norma UNE-EN 61008. 
 
- Cartel 5 reglas de oro 
 
- Deberán estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos, con la siguiente documentación: 

a) Manual de instrucciones y mantenimiento del centro de seccionamiento. 
b) Protocolo del ensayo del transformador de tensión (si existe). 
c) Declaración de conformidad 

  

 

 

 

 

 

7.- CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA MEDIO AMBIENTAL. 

 La actividad de referencia se encuentra recogida dentro del epígrafe del 26 del anexo V de la  

Ley/2002, de 19 de junio, de Evaluación Ambiental de la Comunidad de Madrid, en virtud de la cual 

está sometida al Procedimiento de Evaluación Ambiental de Actividades.  

 Esta memoria ambiental comprueba el adecuado cumplimiento de la normativa que es de  

aplicación, en los siguientes puntos:  

1.- El nivel de ruido transmitido al exterior por las instalaciones objeto del presente informe es 

inferior al señalado en el Art. 89 de la Ordenanza  General de Protección Medio Ambiente Urbano, 

según la modificación aprobada en fecha 31/05/2001  

2.- Los elementos generadores de vibraciones (equipos, máquinas, conductos) se proyectan con las  

precauciones  necesarias  para  reducir  al  máximo  posible  los  niveles  transmitidos  por  su 

funcionamiento, para que no se superen los límites  máximos autorizados, ya que los mimos no 

transmiten vibraciones a los elementos de obra civil y se les ha dotado de elementos elásticos 

separadores y bancadas antivibratorias independientes.  

3.- La evacuación de aire caliente procedente de los equipos, va directamente a la atmósfera, no 

habiendo alrededor ( d>2 m.) ventana o vivienda alguna, cumpliendo con lo establecido en el Art.  

32.1 de la Ordenanza General de Protección de Medio Ambiente Urbano.  

4.- El Centro de seccionamiento dispone de red de tierras y está dotada de una malla interior de 

tierras que obtiene niveles admisibles de tensión de paso y contacto, todos ellos instalado  conforme  

al  Reglamento  sobre  Condiciones  Técnicas  y  Garantías  de  Seguridad  en Centrales Eléctricas, 

Subestaciones y Centros de Transformación.  

5.-  Las  radiaciones  electromagnéticas  emitidas  por  el  C.  S.  cumple  con  lo  establecido  en  

las recomendación es del Consejo de Ministros de Sanidad de la Unión Europea (CMDUE) relativa a 

la exposición del público en general de campos electromagnéticos. (1999/519CE).  







 

 

8.- CONCLUSION. 

Con  los  datos  expuestos  en  los  Documentos  que  se  acompañan:  Memoria,  Cálculos  

Justificativos,  Estudio  de  Seguridad  y  Salud,  Presupuesto  y  planos  creemos  que  estará 

suficientemente descrita la obra que se pretende desarrollar, quedando el Autor dispuesto a ampliar 

y aclarar cuantos puntos se estimen convenientes.  

Valdepeñas, marzo de 2021 
EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 

 Col. 939 del C.O.I.T.I. de Ciudad Real 

 
Fdo. Juan Francisco Melero Barba 







1. CÁLCULOS CENTRO DE SECCIONAMIENTO 

 

1. Intensidad de Media Tensión  

 
Al no incluirse transformadores en este Centro, la intensidad de MT 
considerada es la del bucle, que en este caso es 400 A. 
 

2. Intensidad de Baja Tensión  

 
Al no haber transformadores en esta aplicación, no hay BT de potencia. 
 

3. Cortocircuitos  

 

1. Observaciones  
 
Para el cálculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrá en 
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la 
compañía eléctrica. 
 

2. Cálculo de las intensidades de cortocircuito  
 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito en la instalación, se utiliza la 
expresión: 
 

 
    (2.3.2.a) 
 

 
donde: 
 

Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA] 
Up tensión de servicio [kV] 
Iccp corriente de cortocircuito [kA] 

 

3. Cortocircuito en el lado de Media Tensión  
 
Utilizando la expresión 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350 
MVA y la tensión de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es : 
 

· Iccp = 10,1 kA 
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4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensión  
 
Al no haber transformadores en esta aplicación, no hay BT de potencia. 
 

4. Dimensionado del embarrado  

 
Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para 
certificar los valores indicados en las placas de características, por lo que no es 
necesario realizar cálculos teóricos ni hipótesis de comportamiento de celdas. 
 

1. Comprobación por densidad de corriente  
 
La comprobación por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el 
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal máxima sin 
superar la densidad máxima posible para el material conductor. Esto, además 
de mediante cálculos teóricos, puede comprobarse realizando un ensayo de 
intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de 
seguridad, se considerará que es la intensidad del bucle, que en este caso es 
de 400 A. 
 

2. Comprobación por solicitación electrodinámica  
 
La intensidad dinámica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 
veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de 
este capítulo, por lo que: 
 

· Icc(din) = 25,3 kA 
 

3. Comprobación por solicitación térmica  
 
La comprobación térmica tiene por objeto comprobar que no se producirá un 
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta 
comprobación se puede realizar mediante cálculos teóricos, pero 
preferentemente se debe realizar un ensayo según la normativa en vigor. En 
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es: 
 

· Icc(ter) = 10,1 kA. 
 

5. Protección contra sobrecargas y cortocircuitos  

 
Al no haber transformadores en esta aplicación, no hay protección de 
transformador en MT o en BT. 
 







6. Dimensionado de la ventilación del Centro de Seccionamiento.  

 

Locales con instalaciones aisladas con SF6 y situadas por debajo del 

suelo. Evaluación de los requisitos exigidos por RAT ITC-14, apartado 

4.4.4  

El caso más desfavorable a considerar es aquel en el que coinciden los 

siguientes componentes: 

1. Conjunto compacto 2lp de hasta 36kV tipo cgm.3-2lp. Este es el 

compartimento de gas más grande de ORMAZABAL que pudiera ser 

instalado en un centro de transformación. 

2. Envolvente prefabricada para centro de transformación subterráneo tipo 

minisub-h/v. Esta es la envolvente subterránea de menores 

dimensiones de ORMAZABAL. 

La combinación de ambos elementos en una misma instalación nos llevaría al 

peor caso a evaluar (compartimento más grande y habitación más pequeña). 

La cantidad de SF6 en el interior del compartimento del equipo cgm.3-2lp es de 

algo menos de 3Kg. De forma conservadora, consideraremos 3Kg para este 

análisis. 

La densidad SF6 a presión atmosférica (1,013 bar) y a 15 °C, es de 6,2563 

kg/m3 y considerando unos 3 kg. para el compacto 2lp (cgm.3) obtenemos que 

no se superarían los 0,5 m3. 

Por otra parte, la envolvente prefabricada tipo minisub dispone en su interior 

algo más de 12 m3.   

De esta forma, los 0,5m3 de SF6 del compartimento más grande respecto a los 

12m3 de la envolvente subterránea más pequeña de ORMAZABAL, 

supondrían menos del 5% del volumen total disponible, con lo cual estamos 

bajo el límite del 10% estipulado en RAT ITC-14, apartado 4.4.4, siendo por 

tanto no necesaria la ventilación forzada. 

En cualquier otro caso, la utilización de compartimentos de gas más pequeños 

o edificios subterráneos más grandes, dará valores inferiores al calculado 5%. 







 

7. Cálculo de las instalaciones de puesta a tierra  

 
 

1. Investigación de las características del suelo  
 
El Reglamento de Alta Tensión indica que para instalaciones de tercera 
categoría, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no 
será imprescindible realizar la citada investigación previa de la resistividad del 
suelo, bastando el examen visual del terreno y  pudiéndose estimar su 
resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores. 
 
Según la investigación previa del terreno donde se instalará este Centro de 
Seccionamiento, se determina la resistividad media en 150 Ohm·m. 
 
 
 

2. Determinación de las corrientes máximas de puesta a 
tierra y del tiempo máximo correspondiente a la 
eliminación del defecto.  

 
En las instalaciones de MT de tercera categoría, los parámetros que 
determinan los cálculos de faltas a tierra son las siguientes: 
 
De la red: 
 
· Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rígidamente unido a 
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producirá una 
limitación de la corriente de la falta, en función de las longitudes de líneas o de 
los valores de impedancias en cada caso. 
 
· Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminará 
mediante la apertura de un elemento de corte que actúa por indicación de un 
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o 
según una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden 
existir reenganches posteriores al primer disparo, que sólo influirán en los 
cálculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos. 
 
No obstante, y dada la casuística existente dentro de las redes de cada 
compañía suministradora, en ocasiones se debe resolver este cálculo 
considerando la intensidad máxima empírica y un tiempo máximo de ruptura, 
valores que, como los otros, deben ser indicados por la compañía eléctrica. 
 
 
Intensidad máxima de defecto: 

        (2.9.2.a) 
donde: 







  Un     Tensión de servicio [kV] 
  Rn    Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm] 
  Xn    Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] 
  Id max cal.  Intensidad máxima calculada [A] 
 
 
La Id max en este caso será, según la fórmula 2.9.2.a : 
 
 Id max cal.  =461,883 A 
 
Superior o similar al valor establecido por la compañía eléctrica que es de: 
 
 Id max  =400 A 
 
 

3. Diseño preliminar de la instalación de tierra  
 
El diseño preliminar de la instalación de puesta a tierra se realiza basándose en 
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cálculo de 
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y 
dimensiones del Centro de Seccionamiento, según el método de cálculo 
desarrollado por este organismo. 
 

4. Cálculo de la resistencia del sistema de tierra  
 
Características de la red de alimentación: 
 
·  Tensión de servicio:   Ur = 20 kV 
 
Puesta a tierra del neutro: 
 
·  Resistencia del neutro    Rn = 0 Ohm 
 
·  Reactancia del neutro    Xn = 25 Ohm 
 
·  Limitación de la intensidad a tierra    Idm = 400 A 
 
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: 
  
         ·Vbt = 10.000 V 
 
Características del terreno: 
 
·  Resistencia de tierra    Ro = 150 Ohm·m 
 
·  Resistencia del hormigón    R'o = 3000 Ohm 
 
La resistencia máxima de la puesta a tierra de protección del edificio, y la 
intensidad del defecto salen de: 

   (2.9.4.a) 







 
donde: 
 
Id intensidad de falta a tierra [A] 
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
Vbt tensión de aislamiento en baja tensión [V] 
 
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma: 

   (2.9.4.b) 
donde: 
 
Un tensión de servicio [V] 
Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm] 
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm] 
Id intensidad de falta a tierra [A] 
 
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es: 
 
· Id = 1000 A 
 
La resistencia total de puesta a tierra preliminar: 
 
· Rt = 10 Ohm 
 
Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de 
aplicación en este caso concreto, según las condiciones del sistema de tierras) 
que cumple el requisito de tener una Kr más cercana inferior o igual a la 
calculada para este caso y para este centro. 
 
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo: 

    (2.9.4.c) 
donde: 
 
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
Kr coeficiente del electrodo 
 
- Centro de Seccionamiento 
 
Para nuestro caso particular, y según los valores antes indicados: 
Kr <= 0,0667 
 
 
 
 







La configuración adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades: 
 
Configuración seleccionada: 50-50/5/82 
 
Geometría del sistema: Anillo rectangular 
 
Distancia de la red: 5.1x5.0 m 
 
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m 
 
·  Número de picas: ocho 
 
·  Longitud de las picas: 2 metros 
 
Parámetros característicos del electrodo: 
 
·  De la resistencia Kr = 0,065 
 
·  De la tensión de paso Kp = 0,0134 
·   
·  De la tensión de contacto Kc = 0,0284 
 
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto. 
 
Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se 
adaptan las siguientes medidas de seguridad: 
 
·Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrán 
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensión 
debido a defectos o averías. 
 
·En el piso del Centro de Transformación se instalará un mallazo cubierto por 
una capa de hormigón de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo. 
 
·En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrán alineadas con el frente 
del edificio. 
 
Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocará una acera perimetral de 
1 m de ancho con un espesor suficiente para evitar tensiones de contacto 
cuando se maniobran los equipos desde el exterior.  
 
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio será: 
 

    (2.9.4.d) 
donde: 
 
Kr coeficiente del electrodo 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
 







por lo que para el Centro de Seccionamiento: 
 
R't = 9,75 Ohm 
 
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la fórmula (2.9.4.b): 
 
I'd = 1000 A 
 
 
     Cálculo de las tensiones de paso en el interior de la instalación  
 
En los edificios de maniobra exterior no existen posibles teniones de paso en el 
interior ya que no se puede acceder al interior de los mismos. 
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera 
perimetral, en la cual no se precisa el cálculo de las tensiones de paso y de 
contacto desde esta acera con el interior, ya que éstas son prácticamente 
nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del edificio. 
La tensión de defecto vendrá dada por: 

   (2.9.5.a) 
 
donde: 
 
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’d tensión de defecto [V] 
 
por lo que, en el Centro de Seccionamiento: 
 
·V'd = 9750 V 
 
La tensión de paso en el acceso será igual al valor de la tensión máxima de 
contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al 
electrodo de tierra según la fórmula: 
 

    (2.9.5.b) 
donde: 
 
Kc coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’c tensión de paso en el acceso [V] 
 
por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento: 
 
V'c = 4260 V 
 
 
 







 
     Cálculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalación  
 
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las 
tensiones de contacto en el exterior de la instalación, ya que éstas serán 
prácticamente nulas. 
 
Tensión de paso en el exterior: 
 

   (2.9.6.a) 
donde: 
 
Kp coeficiente 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
I’d intensidad de defecto [A] 
V’p tensión de paso en el exterior [V] 
 
por lo que, para este caso: 
 
·  V'p = 2010 V en el Centro de Seccionamiento 
 
     Cálculo de las tensiones aplicadas  
 
- Centro de Seccionamiento 
 
Los valores admisibles son, para una duración total de la falta igual a: 
 
· t = 0,2 seg 
 
Tensión de paso en el exterior: 
 

  (2.9.7.a) 
donde: 
 
Uca valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es  
 función de la duración de la corriente de falta 
Ro resistividad del terreno en [Ohm·m] 
Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante,  
 etc. [Ohm] 
 
por lo que, para este caso 
 
Vp = 31152 V 
 
La tensión de paso en el acceso al edificio: 
 







 (2.9.7.b) 
donde: 
 
Vca  valor admisible de la tensión de contacto aplicada que es función  

de la duración de la corriente de falta 
Ro  resistividad del terreno en [Ohm·m] 
R’o  resistividad del hormigón en [Ohm·m] 
Ra1  Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc.  

[Ohm] 
 
por lo que, para este caso 
 
Vp(acc) = 76296 V 
 
Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de 
Seccionamiento inferiores a los valores admisibles: 
 
Tensión de paso en el exterior del centro: 
 
V'p = 1631,486 V < Vp = 31152 V 
 
Tensión de paso en el acceso al centro: 
 
V'p(acc) = 3548,903 V < Vp(acc) = 76296 V 
 
Tensión de defecto: 
 
V'd = 6783,842 V < Vbt = 10.000 V 
 
Intensidad de defecto: 
 
Ia = 100 A < Id = 1000 A < Idm = 1000 A 
 
 
8.- Investigación de las tensiones transferibles al exterior  
 
En este caso no se separan las tierras de protección y de servicio al ser la 
tensión de defecto inferior a los 1000 V indicados. 
 
En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no 
existirá ninguna transferencia de tensiones. 
 
 
 

9.- Corrección y ajuste del diseño inicial  
 
Según el proceso de justificación del electrodo de puesta a tierra seleccionado, 
no se considera necesaria la corrección del sistema proyectado. 







 
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuración con características de 
protección mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas 
adjuntas al Método de Cálculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" 
inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cálculos, 
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, 
geometría de la red de tierra de protección, dimensiones, número de picas o 
longitud de éstas, ya que los valores de tensión serán inferiores a los 
calculados en este caso. 







ANEXO DE CALCULOS LINEA SUBTERRANEA DE MT 
 
 

Fórmulas Generales 
 
Emplearemos las siguientes: 
 

I = S x 1000 / 1,732 x U = Amperios (A) 

e = 1.732 x I[(L x Cosϕ / k x s x n) + (Xu x L x Senϕ / 1000 x n)] = voltios (V) 
En donde: 

I = Intensidad en Amperios. 
e = Caída de tensión en Voltios. 
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.  

Cos ϕ = Coseno de fi. Factor de potencia. 

Xu = Reactancia por unidad de longitud en mΩ/m. 

n = Nº de conductores por fase. 
 
Fórmula Conductividad Eléctrica 
 

K = 1/ρ 

ρ = ρ20[1+α (T-20)]  

T = T0 + [(Tmax-T0) (I/Imax)²]  

 
Siendo, 
K = Conductividad del conductor a la temperatura T. 

ρ = Resistividad del conductor a la temperatura T. 

ρ20 = Resistividad del conductor a 20ºC. (Conductores bimetálicos, ρ20 = Stotal/Σ(s/ρ), siendo ρ y s la resistividad y sección de los 

distintos metales que componen el conductor)  
 Cu = 0.017241 ohmiosxmm²/m  
 Al = 0.028264 ohmiosxmm²/m  
 AlMgSi = 0.03250 ohmiosxmm²/m  
 Ac (Acero) = 0.192 ohmiosxmm²/m  
 Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmm²/m  

α = Coeficiente de temperatura:  
 Cu = 0.003929  
 Al y demás conductores = 0.004032  
T = Temperatura del conductor (ºC).  
T0 = Temperatura ambiente (ºC):  

 Cables enterrados = 25ºC  
 Cables al aire = 40ºC  
Tmax = Temperatura máxima admisible del conductor (ºC):  

 XLPE, EPR = 90ºC  
 HEPR = 90ºC (105ºC, Uo/U<=18/30 kv)  
 PVC = 70ºC  
 Conductores Recubiertos = 90ºC  
 Conductores Desnudos = 85ºC  
I = Intensidad prevista por el conductor (A).  
Imax = Intensidad máxima admisible del conductor (A).  

 
 

Red Alta Tensión  

 
Las características generales de la red son: 
 
Tensión(V): 20000  
C.d.t. máx.(%): 5  

Cos ϕ : 0,8  
Coef. Simultaneidad: 1 
 
 







A continuación se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: 
 

Linea 
Long. 
(m) 

Metal/  Xu 

(mΩ/m) 
Canal. Designación Polar. 

I. Cálculo 
(A) 

Sección 
(mm2) 

D.tubo 
(mm) 

I. Admisi. 
(A)/Fci 

1 442 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 345 3x240 160 345/1 
2 456 Al/0,15 En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16 Unip. 345 3x240 160 345/1 

 

Nudo C.d.t. (V) 
Tensión Nudo 

(V) 
C.d.t. (%) Carga Nudo 

Punto Conexión 0 20.000 0 345 A 
C.SECCIONAMIENTO 116,176 19.883,824 0,581 345 A 

 
 
 
A continuación se muestran las pérdidas de potencia activa en kW. 
 

Pérdida Potencia Activa 
Rama.3RI²(kW) 

Pérdida Potencia Activa  
Total Itinerario.3RI²(kW) 

50,704 50,704 

 
 
Caida de tensión total en los distintos itinerarios:  
 

  ΔU=1,73xIxlx(Rcosα+Xsenα). ΔU= 116,176 V (0,581 %) 
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Coordenadas UTM  

Punto de entronque: Centro de transformación existente            

 X: 424 590,81   Y: 4 475 414,99  

Centro de seccionamiento proyectado:   

X: 424 924,97  Y: 4 475 176,91 

 































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTUDIO DE SEGURIDAD 







ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD  

  

 

1.- ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 

 

El Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre dispone que en todo proyecto de ejecución de obra  

debe incluirse un estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, un estudio básico, como requisito  

necesario para el visado por el Colegio Profesional, expedición de la Licencia Municipal y demás  

autorizaciones y trámites por parte de las distintas administraciones públicas.  

 

1.1..-  Justificación del Estudio Básico de Seguridad y Salud. 

Será obligatoria la elaboración del estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en que 

se den alguno de los supuestos siguientes:  

*  Presupuesto superior a 450.759 Euros.  

*  Duración  de  la  obra  superior  a  30  días  laborables,  trabajando  más  de  20  empleados  

simultáneamente.  

*  Suma de los días de trabajo superior a 500.  

* Obras en túneles, galerías, conducciones subterráneas o presas.  

Al no estar el presente proyecto de obra incluido en ninguno de los supuestos descritos en el párrafo  

anterior, se elaborará un Estudio Básico de Seguridad y Salud.  

Dicho  estudio  tiene  por  objeto  precisar  las  normas  de  seguridad  y  salud  aplicables  durante  

la ejecución de la obra.  

Para ello se contempla la identificación de los riesgos laborables que puedan ser evitados, indicando  

las medidas técnicas necesarias para ello, a la vez que se especifican las medidas preventivas para  

controlar y reducir los riesgos laborales que no puedan eliminarse.  

Así mismo, se contemplarán también las precisiones y las informaciones útiles para efectuar en su  

día, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.  

 

2.-  Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud que deben aplicarse en las obras. 

VISITA PREVIA A LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON DESCARGO 

Una vez elegido el equipo, se realizará una visita  precia con los técnicos competentes junto al  

Coordinador de Seguridad con anterioridad a gestionar la Solicitud para autorizar el descargo, para  

analizar los posibles riesgos que puede haber: con  el centro de Seccionamiento y transformación, 

etc.  

Se aplica a todos los trabajos de Iberdrola Distribución Eléctrica, S.A.U. de nuevos Suministros,  

Construcción  por  Necesidades  Propias  (CNPR)  y  Mantenimiento   para  los  que  se  solicita  un  







descargo programado o no programado (excluyendo losurgentes), con independencia de que 

tengan o no proyecto oficial y el Plan de Seguridad y Salud (PSS) correspondiente. No aplica a los 

que se realizan en ST y STR donde existe Autorización de Trabajos (según MO.07.P2.05)  

Además decir que el Coordinador de Seguridad hará las visitas oportunas durante las instalaciones  

anteriormente dichas para dar el visto bueno a su colocación y asegurándose en cada visita de la  

continuidad y seguridad de los elementos a emplear  y de los trabajadores especializados que 

actuarán en dicho fin.  

Refiriéndose a los elementos de protección es importante que se utilice el equipo necesario, como  

son: calzado adecuado, ropa de trabajo apropiado, arneses, etc., y en el caso de que no se use,  

paralizar las obras hasta que todo se encuentre en  regla, además de los materiales es necesario 

que el propio equipo profesional que realiza los trabajos tengan siempre presente los riesgos a los 

que se pueden exponer y sobre todo las medidas preventivasy correctivas.  

 

2.1. Aspectos generales 

El Contratista acreditará ante la Dirección Facultativa, la adecuada formación y adiestramiento de  

todo el personal de la obra en materia de Prevención y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a  

los riesgos eléctrico y de caída de altura.  

La Dirección Facultativa comprobará que existe un plan de emergencia para atención del personal  

en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La dirección 

y  teléfonos de estos servicios deberá ser colocada deforma visible en lugares estratégicos de la 

obra.  

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederán a planificar los trabajos de acuerdo con el  

plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles  

riesgos existentes y las medidas preventivas y de protección a tener en cuenta para eliminarlos o  

minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.  

 

2.2.- Identificación de riesgos 

En función de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en los  

Anexos los riesgos más comunes, sin que su relación sea exhaustiva.  

La descripción e identificación generales de los riesgos indicados amplia los contemplados en la 

Guía de referencia para la identificación y evaluación de riesgos en la Industria Eléctrica, de AMYS, 

y es  la siguiente:  

* DESCRIPCIÓN E IDENTIFICACIÓN DE LOS RIESGOS:  

1)  Caída de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo  

obstáculos o sustancias que pueden provocar una caída por tropiezo o resbalón.  

 Puede  darse  también  por  desniveles  del  terreno, conducciones  o  cables,  bancadas  o  tapas  

sobresalientes  del  terreno,  por  restos  de  materiales  varios,  barro,  tapas  y  losetas  sin  buen  

asentamiento, pequeñas zanjas y hoyos, etc.  







2)  Caída de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en zonas  

elevadas en instalaciones que, en este caso por construcción, no cuenta con una protección  

adecuada  como  barandilla,  murete,  antepecho,  barrera,  etc.,  Esta  situación  de  riesgo  está  

presente  en  los  accesos  a  estas  zonas.  Otra  posibilidad  de  existencia  de  este  riesgos  lo  

constituyen los huecos sin protección ni señalización existentes en pisos y zonas de trabajo.  

3)  Caída de objetos: Posibilidad de caída de objetos o materiales durante la ejecución de trabajo  

en un nivel superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte y elevación por  

medios manuales o mecánicos. Además, existe la posibilidad de caída de objetos que no se  

están manipulando y se desprenden de su emplazamiento.  

4)  Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Posibilidad de desplome o derrumbamiento de  

estructuras fijas o temporales o de parte de ellas sobre la zona de trabajo.  

Con  esta  denominación  deben  contemplarse la caída de escaleras portátiles, cuando no se  

emplean en condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o andamios y el  

posible vuelco de cestas o grúas en la elevación del personal o traslado de cargas.  

También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de  

zanjas o galerías.  

5)  Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con  

elementos tales como partes salientes de máquinas,  instalaciones o materiales, estrechamiento  

de  zonas  de  paso,  vigas  o  conductos  a  baja  altura,  etc..  y  los  derivados  del  manejo  de  

herramientas y maquinaria con partes en movimiento. 

6)  Contactos eléctricos: Posibilidad de lesiones o daño producidos por el paso de corriente por el  

cuerpo.  

En los trabajos sobre líneas de alta tensión y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la  

distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensión y debe tenerse en  

cuenta que puede originarse el paso de corriente al aproximarse, sin llegar a tocar directamente,  

a la parte de instalación energizada.  

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente  

de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actúe como Operador Local, puede entrar  

en contacto eléctrico por un error en la maniobra o por fallo de los elementos con los que  opere.  

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente y elementos de iluminación portátil  

puede producirse un contacto eléctrico en baja tensión  

 7)  Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o daño producidos por quemaduras al cebarse un arco  

eléctrico.  

En los trabajos sobre líneas de alta tensión yen subestaciones es frecuente la proximidad, a la  

distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensión y debe tenerse en  

cuenta que puede originarse el arco eléctrico al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la  

parte de instalación energizada.  

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente  







de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actúe como Operador Local, puede quedar  

expuesto al arco eléctrico producido por un error en la maniobra o fallo de los elementos con  

los que opere.  

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente puede producirse un arco eléctrico  

en baja tensión  

8)  Sobreesfuerzos  (Carga  física  dinámica):  Posibilidad de  lesiones  músculo-esqueléticas  al  

producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad física.  

En el trabajo sobre estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido a la  

posición forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.  

9)  Explosiones:  Posibilidad  de  que  se  produzca  una  mezcla  explosiva  del  aire  con  gases  o  

sustancias combustibles o por sobre presión de recipientes a presión.  

10) Incendios: Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia de la  

actividad laboral y las condiciones del lugar del trabajo.  

11) Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de sufrir  

algún accidente como consecuencia de la atmósfera del recinto. Debe tenerse en cuenta la  

posibilidad de existencia de instalaciones de gas en las proximidades.  

12)  Complicaciones  debidas  a  mordeduras,  picaduras, irritaciones,  sofocos,  alergias,  etc.,  

provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos debidos a ellos y  

originadas por su crecimiento, presencia, estancia  o nidificación en la instalación. Igualmente los  

sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.  

 

2.3.-  Medidas de Prevención necesarias para evitar riesgos 

En los Anexos se incluyen, junto con algunas medidas de protección, las acciones tendentes a evitar  

o  disminuir  los  riesgos  en  los  trabajos,  además  de  las  que  con  carácter  general  se  recogen  

a continuación.  

Por ser la presencia eléctrica un factor muy importante en la ejecución de estos trabajos , con  

carácter  general,  se  incluyen  las  siguientes  medidas  de  prevención/  protección  para:  

Contacto eléctrico  directo  e  indirecto  en  AT  y BT. Arco eléctrico en AT y BT. Elementos 

candentes y quemaduras:  

•  Formación en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001,  

función del trabajo a desarrollar. En el Anexo C del MO 12.05.02 se recoge la formación necesaria 

para algunos trabajos, pudiendo servir como pauta.  

•  Utilización de EPI´s (Equipos de Protección Individual)  

•  Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar,  

cuando sea preciso.  

•  Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea preciso. En el  

caso de instalaciones de Iberdrola, deben seguirse los MO correspondientes.  

•  Aplicar las 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo del MO 12.05.03.  







•  Apantallar  en  caso  de  proximidad  los  elementos  en  tensión,  teniendo  en  cuenta  las  

distancias del Real Decreto 614/200  

•  Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situación en la que se encuentra  

la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tensión más cercanos.0  

Por lo que, en las referencias que hagamos en este  MT con respecto a “Riesgos Eléctricos”, se  

sobreentiende que se deberá tener en cuenta lo expuesto en este punto.  

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tensión, TET, el personal debe  

tener la formación exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité Técnico  

de Trabajos en Tensión de Iberdrola.  

Otro riesgo que merece especial consideración es el de caída de altura, por la duración de los 

trabajos con exposición al mismo y la gravedad de sus consecuencias, debiendo estar el personal 

formado en el empleo de los distintos dispositivos a utilizar. 

Asimismo deben considerarse también las medidas de  prevención - coordinación y protección 

frente a la posible existencia de atmósferas inflamables,  asfixiantes o tóxicas consecuencia de la 

proximidad de las instalaciones de gas.  

Con carácter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el 

personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:  

•  Protecciones y medidas preventivas colectivas, según normativa vigente relativa a equipos y  

medios de seguridad colectiva.  

•  Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las máquinas en movimiento.  

•  Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.  

•  Establecer zonas de paso y acceso a la obra.  

•  Balizar, señalizar y vallar el perímetro de la obra, así como puntos singulares en el interior de  

la misma.  

•  Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.  

•  Controlar  que  la  carga  de  los  camiones  no  sobrepase los  límites  establecidos  y  

reglamentarios.  

•  Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la realización  

de los trabajos en altura con riesgo mínimo.  

•  Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros  

trabajos.  

•  Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos a los  

que  haya  que  acceder  y  disponer  las  medidas  o  los  medios  de  trabajo  necesarios  para  

asegurarlas.  

 

2.4.-  Protecciones 

Ropa de trabajo:  

♦  Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar porlos trabajadores del contratista  







Equipos de protección.  

Se relacionan a continuación los equipos de protección individual y colectiva de uso más frecuente  

en los trabajos que desarrollan para Iberdrola. El Contratista deberá seleccionar aquellos que sean  

necesarios según el tipo de trabajo.  

♦  Equipos de protección individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN  

•  Calzado de seguridad  

•  Casco de seguridad  

•  Guantes aislantes de la electricidad BT y AT  

•  Guantes de protección mecánica  

•  Pantalla contra proyecciones  

•  Gafas de seguridad  

•  Cinturón de seguridad  

•  Discriminador de baja tensión  

•  Equipo contra caídas desde alturas (arnés anticaída, pértiga, cuerdas, etc.)  

♦  Protecciones colectivas  

•  Señalización: cintas, banderolas, etc.  

•  Cualquier tipo de protección colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de  

forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta o Baja  

Tensión, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y características de las  

instalaciones.  

•  Dispositivos y protecciones que eviten la caída del operario tanto en el ascenso y descenso  

como durante la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos: línea de seguridad, doble  

amarre  o  cualquier  otro  dispositivo  o  protección  que  evite  la  caída  o  aminore  sus  

consecuencias: redes, aros de protección.  

Equipo de primeros auxilios y emergencias:  

♦  Botiquín con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de accidente.  

Ubicado  en  el  vestuario  u  oficina,  a  cargo  de  una  persona  capacitada  designada  por  la  

Empresa Contratista. En este botiquín debe estar visible y actualizado el teléfono de los  

Centros  de  Salud  más  cercanos  así  como  el  del  Instituto  de  Herpetología,  centro  de  

Apicultura, etc.  

♦  Se dispondrá en obra de un medio de comunicación, teléfono o emisora, y de un cuadro con  

los números de los teléfonos de contacto para casos de emergencia médica o de otro tipo.  

Equipo de protección contra incendios:  

♦  Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, según la legislación y normativa  

vigente.  

 

 

 







2.5.-  Medidas  de  seguridad  específicas  para  cada  una  de  las  fases  más  comunes  en  

los trabajos a desarrollar.  

En los Anexos se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos tipos de 

instalaciones, en cada una de las etapas de un trabajo de construcción, montaje o desmontaje.  

 

3.-  Normas Oficiales 

La  relación  de  normativa  que  a  continuación  se  presenta  no  pretende  ser  exhaustiva,  se  

trata únicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edición de este 

documento,  que sea de aplicación y del mayor interés para la realización de los trabajos objeto del 

contrato al que se adjunta este Estudio Básico de Seguridad y Salud.  

  

•  Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborables.  

•  Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión.  

•  Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y R.D. 842/2002.  

•  Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.  

•  Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad  

en  Centrales  Eléctricas,  Subestaciones  y  Centros  de Transformación,  y  las  Instrucciones  

Técnicas Complementarias.  

•  Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de la  

Seguridad Social.  

•  Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevención.  

•  Real Decreto 485/1997 ....en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo.  

•  Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los  

lugares de trabajo.  

•  Real Decreto 487/1997....relativo a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en  

particular dorso lumbares, para los trabajadores.  

•  Real  Decreto  773/1997....relativo  a  la  utilización  por  los  trabajadores  de  los  equipos  de  

protección personal.  

•  Real Decreto 1215/1997....relativo a la utilización pro los trabajadores de los equipos de  

trabajo.  

•  Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras  

de construcción.  

•  Real Decreto 614/2001...protección de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.  

•  Cualquier otra disposición sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue durante  

la vigencia de este documento  

  

 

 







PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES  

Actividad  Riesgo  Acción preventiva y  

protecciones  

1.  Pruebas  y  puesta  en  

servicio  

(Desconexión  y/o  

protección  en  el  caso  de  

mantenimiento,  retirada  o  

desmontaje de instalaciones)  

•  Golpes  

•  Heridas  

•  Caídas de objetos  

•  Atrapamientos  

•  Contacto  eléctrico directo  e  indirecto  en  AT y BT. Arco eléctrico  

en AT y BT. Elementos candentes y quemaduras 

Presencia  de  animales  , colonias, etc.  

•  Cumplimiento MO 12.05.02 al 05  

•  Mantenimiento  equipos  y utilización de EPI´s  

•  Utilización de EPI´s  

•  Adecuación de las cargas  

•  Control de maniobras  

Vigilancia continuada.  

Utilización de EPI´s  

•  Ver punto 3.3  

Prevención antes de aperturas de armarios, etc.  

LÍNEAS SUBTERRÁNEAS  

Riesgos y medios de protección para evitarlos o minimizarlos  

Actividad  Riesgo  Acción preventiva y protecciones  

1. Acopio, carga y descarga  

(Acopio  carga  y  descarga  de  

material recuperado/ chatarra) 

•  Golpes  

•  Heridas  

•  Caídas de objetos  

•  Atrapamientos  

•  Presencia  de animales.Mordeduras, picaduras, sustos  

•  Mantenimiento equipos  

•  Utilización de EPI´s  







•  Adecuación de las cargas  

•  Control e maniobras  

Vigilancia continuada  

Utilización de EPI´s  

•  Revisión del entorno  

2. Excavación, hormigonado y obras auxiliares  

•  Caídas al mismo nivel  

•  Caídas a diferente nivel 

•  Exposición  al  gas natural  

•  Caídas de objetos  

•  Desprendimientos  

•  Golpes y heridas  

•  Oculares,  cuerpos extraños  

•  Riesgos a terceros  

•  Sobresfuerzos  

•  Atrapamientos  

•  Contacto Eléctrico  

•  Orden y limpieza  

•  Utilización de equipos de protección individual y colectiva, según Normativa vigente  

•  Identificación de canalizaciones  

•  Coordinación con empresa gas  

•  Utilización de EPI´s  

•  Entibamiento  

•  Utilización de EPI´s  

•  Utilización de EPI´s  

•  Vallado de seguridad, protección huecos, información sobre posibles conducciones  

•  Utilizar fajas de protección lumbar  

•  Control de maniobras y vigilancia continuada  

•  Vigilancia continuada de la zona donde se  

esta excavando 3.  Izado  y  acondicionado  del  

cable en apoyo LA  

(Desmontaje cable en apoyo de Línea Aérea)  

•  Caídas desde altura  

•  Golpes y heridas  

•  Atrapamientos  

•  Caídas de objetos  

•  (Desplome  o  rotura  del apoyo o estructura) 

•  Utilización de equipos de protección individual y colectiva, según Normativa vigente  







•  Utilización de EPI´s  

•  Control  de  maniobras  y  vigilancia  

continuada  

•  Utilización de EPI´s  

•  (Análisis  previo  de  las  condiciones  de  tiro  y  

equilibrio   y  atirantado  o  medios  de  trabajo  

específicos). 

4.  Tendido,  empalme  y  terminales de conductores  

(Desmontaje  de  conductores, empalmes y terminales)  

•  Vuelco de maquinaria  

•  Caídas desde altura  

•  Golpes y heridas  

•  Atrapamientos  

•  Caídas de objetos  

•  Sobresfuerzos  

•  Riesgos a terceros  

•  Quemaduras  

•  Ataque de animales  

•  Acondicionamiento de la zona de ubicación ,  anclaje   correcto  de  las  maquinas  de tracción.  

•  Utilización de equipos de protección  

individual y colectiva, según. Normativa vigente  

•  Utilización de EPI´s  

•  Control  de  maniobras  y  vigilancia continuada  

•  Utilización de EPI´s  

•  Utilizar fajas de protección lumbar  

•  Vigilancia  continuada  y  señalización  de  riesgos 

•  Utilización de EPI´s 

Revisión del entorno.5.  Engrapado  de  soportes  en galerías  

(Desengrapado de soportes en galerías)  

•  Caídas desde altura  

•  Golpes y heridas  

•  Atrapamientos  

•  Caídas de objetos  

•  Sobresfuerzos  

•  Utilización de equipos de protección individual y colectiva, según Normativa vigente  

•  Utilización de EPI´s  

•  Control  de  maniobras  y  vigilancia continuada  

•  Utilización de EPI´s  







Utilizar fajas de protección lumbar.  

6. Pruebas y puesta en servicio (Mantenimiento,  desguace  o  

recuperación de instalaciones)  

•  Presencia  de  colonias, nidos.  

•  Revisión del entorno  

b) Centros de Transformación Lonja/subterráneos y otros usos  

Riesgos y medios de protección para evitarlos o minimizarlos  

Actividad  Riesgo  Acción preventiva y protecciones  

1.  Acopio,  carga  y  descarga de material nuevo y equipos y  de  material recuperado/chatarras  

•  Golpes  

•  Heridas  

•  Caídas de objetos  

•  Atrapamientos  

•  Desprendimiento  de cargas  

•  Presencia  o  ataque  de animales  

Presencia de gases  

•  Mantenimiento equipos  

•  Utilización de EPI´s  

•  Adecuación de las cargas  

•  Control e maniobras  

Vigilancia continuada  

Utilización de EPI´s  

•  Revisión de elementos de elevación y  transporte  

•  Revisión del entorno  

•  Revisión del entorno  

 2. Excavación , hormigonado y obras auxiliares  

•  Caídas al mismo nivel  

•  Caídas a diferente nivel  

•  Caídas de objetos  

•  Desprendimientos  

•  Golpes y heridas  

•  Oculares, cuerpos extraños  

•  Riesgos a terceros  

•  Sobresfuerzos  

•  Atrapamientos  

•  Orden y limpieza  

•  Prever elementos de evacuación y rescate  

•  Utilización de equipos de protección individual y colectiva, según Normativa vigente  







•  Utilización de EPI´s  

•  Entibamiento  

•  Utilización de EPI´s  

•  Utilización de EPI´s  

•  Vallado de seguridad, protección huecos, información sobre 

posibles conducciones  

•  Utilizar fajas de protección lumbar  

•  Control de maniobras y vigilancia continuada  

3. Montaje  

(Desguace de aparamenta en general)  

•  Caídas desde altura  

•  Golpes y heridas  

•  Atrapamientos  

•  Caídas de objetos  

•  Ataques de animales  

•  Impregnación  o inhalación de sustancias peligrosas o molestas  

•  Utilización de equipos de protección individual y colectiva, según Normativa vigente  

•  Utilización de EPI´s  

•  Control  de  maniobras  y  vigilancia continuada  

•  Utilización de EPI´s  

•  Revisión del entorno  

  

4.  Transporte,  conexión  y desconexión  de moto generadores auxiliares  

•  Caídas a nivel  

•  Caídas a diferente nivel  

•  Caídas de objetos  

•  Riesgos a terceros  

•  Riesgo de incendio  

•  Riesgo eléctrico  

•  Riesgo  de  accidente  de  tráfico  

•  Seguir instrucciones del fabricante  

•  Actuar de acuerdo con lo indicado en las fases anteriores cuando sean similares.  

•  Utilización  de  equipos  de  protección individual  y  colectiva,  según  Normativa vigente  

•  Utilización de EPI´s  

•  Vallado  de  seguridad,  protección  de huecos  e  información  sobre  tendido  de  

conductores  

•  Ver punto 3.3  

•  Empleo de equipos homologados para el llenado de deposito y transporte de gas  







oil. Vehículos autorizados para ello.  

•  Para el llenado el Grupo Electrógeno  estará en situación de parada.  

•  Dotación de equipos para extinción de incendios  

•  Estar en posesión de los permisos de circulación reglamentarios  

 

5.  Pruebas  y  puesta  en  servicio  

(Mantenimiento, desguace o recuperación  de instalaciones)  

  

    

CONCLUSION 

Con los datos aportados en el presente documento, consideramos suficientemente descrita  

la obra propuesta y se solicita la aprobación por parte de los Organismos Competentes, quedando el  

Autor dispuesto a ampliar y aclarar cuantos puntos se estimen convenientes.  

 
 
 
 
 

Valdepeñas, diciembre de 2020 
EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 

 Col. 939 del C.O.I.T.I. de Ciudad Real 

 
Fdo. Juan Francisco Melero Barba 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO 







 
 
 
 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:  

CLIENTE: I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U.   

 

Pág.: 1 

 

Código Uds. Designación P. Unitario Total 

  4.2.2.13  CMS2   

   CMS2    

      
 4.2.2.13.1    

2.694,00 
m Cable 12/20 HEPRZ1 1x240 bajo tubo          7,53 

. 
  20.285,82 

   Cable 12/20 KV aislado en polietileno reticulado, tipo HEPRZ1 1x240 mm2 

A1+H16 instalado bajo tubo, según memoria y pliegos. Totalmente montado.  

   

       

 4.2.2.13.2        
1,00 

ud Edificio prefabricado de hormigón subterrá     22.319,12 
. 

  22.319,12 

   UD Edificio prefabricado de hormigón subterráneo. Servicio: CMS centro de 

Maniobra y seccionamiento. Características:-  Edificio prefabricado 

constituido por una envolvente, de estructura monobloque, de hormigón 

armado, de dimensiones generales aproximadas 3.000 mm de largo por 3.100 

mm de fondo por 3500 mm de alto incluido solado. Incluye el edificio y todos 

sus elementos exteriores según IEC 62271-202, transporte, montaje y 

accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.  

   

         
1,00 

ud Conjunto compacto 2L1P     

   UD Conjunto compacto 2L1P para Centro de Seccionamiento tipo IBERDROLA. 

Servicio: Centro de seccionamiento de IBERDROLA. Características: Conjunto 

compacto 2L1P según norma Iberdrola MT 2.00.03 y NI 50.42.11. Celda  

constituida por tres funciones: dos de línea o interruptor en carga y una de 

protección con fusibles, cuba de gas y embarrado común. Las posiciones de 

línea, incorporan en su interior una derivación con un interruptor-seccionador 

rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posición de puesta a tierra de 

los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. 

Captadores capacitivos para la detección de tensión en los cables de 

acometida. Sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando 

habiendo tensión en la línea se introduce la palanca en el eje del seccionador 

de puesta a tierra.  Posición de protección con fusibles: embarrado superior 

de cobre, y una derivación con un interruptor-seccionador igual al antes 

descrito, y en serie con él, un conjunto de fusibles fríos, combinados con ese 

interruptor. - Características eléctricas: - Tensión asignada: 24 kV - Intensidad 

asignada en el embarrado: 400 A  - Intensidad asignada en las 

entradas/salidas: 400 A - Intensidad asignada en la salida de seccionamiento 

compañía: 200 A - Intensidad de corta duración (1 s), eficaz: 16 kA - Intensidad 

de corta duración (1 s), cresta: 40 kA - Nivel de aislamiento  Frecuencia 

industrial (1 min) -  a tierra y entre fases: 50 kV Impulso tipo rayo -  a tierra 

y entre fases (cresta): 125 kV - Capacidad de cierre (cresta): 40 kA - Capacidad 

de corte  Corriente principalmente activa: 400 A - Clasificación IAC:AFL - 

Características físicas: aproximadas - Ancho: 1190 mm - Fondo: 735 mm - Alto: 

1300 mm - Otras características constructivas - Mando interruptor 1: 

motorizado - Mando interruptor 2: motorizado - Mando interruptor Secc. Cía: 

200 A.- Incluye indicador presencia tensión, cartuchos fusibles 25A. - Incluye 

transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en 

marcha.  

 

   

         
1,00 

ud Alimentación de Servicios Auxiliares:cgmcosmos-a    

   Módulo metálico de corte y aislamiento íntegro en gas, preparado para una 

eventual inmersión, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes 

características: 

·Un=24 kVIn = 400 A 

·Icc=16 kA  / 40 kA 

  Dimensiones: 470 mm / 875 mm / 1300 mm 

 

   

 

 

     

 4.2.2.13.3        
9,00 

ud Terminal unipolar enchuf. int. 12/20 KV         83,31 
. 

     749,79 

   Terminal unipolar enchufable para interior, para cable HEPRZ1 12/20 KV de 

1x240 Al+H16, incluyendo elementos de conexión y accesorios, según 

memoria y pliegos. Totalmente acabado.  

   

        

       

     

  







 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:  

CLIENTE: I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U.   

 

Pág.: 2 

 

Código Uds. Designación P. Unitario Total 
       

 4.2.2.13.5        
1,00 

ud Puente de comprobación de tierras         43,96 
. 

      43,96 

   Ud Puente de comprobación. Servicio: Comprobación de la red de tierras. 

Características: - Ejecutado en pletina de cobre cadmiado con tornillería en 

acero inoxidable. - Válido para la conexión de conductores redondos o planos. 

- Dimensiones (mm): 262,5 x 56,5 x 28,2. - Incluye todo el pequeño material 

auxiliar. Incluye su instalación en obra, los medios auxiliares precisos y las 

pruebas de funcionamiento.  

   

       

 4.2.2.13.6        
1,00 

ud Puesta a tierra        717,04 
. 

     717,04 

   UD Puesta a tierra. Servicio: CMS. Características:      

     

  







 

MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:  

CLIENTE: I-DE REDES ELÉCTRICAS INTELIGENTES S.A.U.   

 

Pág.: 3 

 

Código Uds. Designación P. Unitario Total 
   - Tierras Exteriores CMS: Anillo rectangular. Instalación 

exterior de puesta a tierra de protección en el edificio de 

transformación, debidamente montada y conexionada, 

empleando conductor de cobre desnudo. El conductor de 

cobre está unido a picas de acero cobreado de 14 mm de 

diámetro. Características: Geometría: Anillo rectangular. 

Profundidad: 0,5 m. Número de picas: 8. Longitud de picas: 2 

metros. Dimensiones del rectángulo: 5,0x5.1 m .   

  

   - Tierras Interiores CMS: Instalación interior tierras. Instalación 

de puesta a tierra de protección en el edificio de 

transformación, con el conductor de cobre desnudo, grapado 

a la pared, y conectado a los equipos de MT y demás 

aparamenta de este edificio, así como una caja general de 

tierra de protección según las normas de la compañía 

suministradora.  

  

   -  Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de 

funcionamiento y puesta en marcha. Según ET 3504, 3502.  

  

       

       

      
 4.2.2.13.7        

1,00 
ud Armario medida en hornacina de obra medida        693,56 

. 
     693,56 

   Armario  para medida directa normalizado Iberdrola, equipado para montaje 

de contador de energía activa de triple tarifa, contador de energía reactiva, 

maxímetro y reloj conmutador, totalmente cableado con contactos auxiliares 

y regleta de comprobación.  

   

       

  Total Capítulo. . . . . .    
44.809,29 

 
Suma PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL ...................................................................   44.809,29 

 

 

Asciende el presupuesto de la instalación a realizar, a la cantidad de CUARENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS 
NUEVE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS 

 
 

Valdepeñas, marzo de 2021 

EL INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL 
Col. 201 del C.O.I.T.I. de Ciudad Real 

 

 
 

Fdo. Juan Francisco Melero Barba 

 

 







  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  

ANEXO III: NORMATIVA TECNICA DE TRITUBO 
 

  



  

                            

 

                                                                                                                                                    

 
    

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO  1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                               
 
 

NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO EN 
CONDUCCIONES ENTERRADAS DE COMUNICACIONES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

                            

 

                                                                                                                                                    

 
    

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO  2 
 

I N D I C E 

1. OBJETIVO   
2. ELEMENTOS EMPLEADOS EN LAS CONDUCCIONES  

2.1. TRITUBO DE POLIETILENO 
   Descripción 
   Dimensiones 
   Material 
   Características 
   Fabricación 
   Grabación de la identificación del tritubo 
   Pruebas 
   Forma de entrega 
   Garantía 

2.2. MANGUITO PARA EMPALME 
2.3 TAPONES DE OBTURACIÓN 

3. NORMA PARA EL TENDIDO DE TRITUBO  
3.1. RECORRIDO 
3.2. ZANJAS 
3.3. TENDIDO DE TRITUBO 
3.4. PROTECCIÓN CONTRA AGRESIONES DEL TERRENO 
3.5. ENTERRAMIENTO 
3.6. SEÑALIZACIÓN 
3.7. CRUCES Y PASOS SINGULARES 

   Cruces de caminos y tramos próximos a carreteras 
   Cruces con carreteras, ferrocarriles y zonas con dificultad para obtener   permisos de   
obra 
   Calles sin acometida 

3.8. ARQUETAS 
   Arquetas de empalme 
   Arquetas con conducción hidráulica 

3.9. EMPALMES 
3.10. GUIAS 
3.11. SELLADO 

4. RECEPCIÓN DE LA CONDUCCIÓN  
 



  

                            

 

                                                                                                                                                    

 
    

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO  3 
 

NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO EN 
CONDUCCIONES ENTERRADAS DE COMUNICACIONES.  

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1 OBJETIVO 

La presente norma tiene como objeto definir las características, la ejecución y la recepción de 
la obra civil de conducciones enterradas para cables de comunicaciones. 
 

2. ELEMENTOS EMPLEADOS EN LAS CONDUCCIONES 

2.1. TRITUBO DE POLIETILENO  

Descripción 

Estará formado por tres tubos de iguales dimensiones unidos entre sí por medio de una 
membrana. 

Los tres tubos se presentarán dispuestos paralelamente en un mismo plano. 

Dimensiones 

El diámetro exterior de cada tubo será de 50 mm. Con un espesor mínimo de 3 mm y estriado 
según se muestra a continuación. 
 

 

 
 
 



  

                            

 

                                                                                                                                                    

 
    

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO  4 
 

Material 
Todo el conjunto estará fabricado de polietileno extruido de alta densidad en color negro y 
presentará las siguientes propiedades: 

 Densidad ≥0,947gr/cm3s /ASTM D 792 
 Resistencia a la tracción ≥200Kg/cm2 S/UNE 53.133 82 
 Alargamiento a la rotura mínimo 350% 
 Resistencia a la tracción después 80 % s/original, Mn. 
  envejecimiento (48h/100°C)  
 Alargamiento a la rotura después 80 % s/original, Mn. 
 envejecimiento (48h/100°C) 
 Índice de fluidez 0,16 a 0,17gr/10'S/ASTM 
  D 1236 condición E 
 Cracking s/f a 48 h. mínimo S/ASTM D 1693 
 Temp. VICAT (1 Kg) 110 °C S/ASTM D 1525 
 Contenido en negro de humo 2% +0,5 S/ASTM D 1603 
 Retracción 3% máx. S/UNE 53 133 82 

Características 

Diámetro interior: 44 0+0,5 mm. 

Anchura: 155 + 1 mm. 

Espesor: 3 0+0,5 mm. 

Peso: 1,45 Kg/m. 

Longitud: 350 m. 

Radio de curvatura horizontal: 4 m. 

Radio de curvatura vertical: 1 m. 

Estanqueidad: 3,6 Kg/cm2, según UNE 53 133 durante 1 minuto. 

 La deformación por compresión según el eje menor del tritubo no superará el 5% al 
aplicar una fuerza de 65 Kgf/dm sobre una probeta de 10 cm (velocidad de aplastamiento 
0,5 mm/min). 

Fabricación 

Será por extrusión de polietileno de alta densidad, con negro de humo, y en la fabricación del 
tritubo quedarán formados, a la vez, los tres tubos dispuestos paralelamente en un plano y 
unidos mediante una membrana, no admitiéndose manipulaciones posteriores para conformar 
el tritubo. 

El tritubo estará exento de grietas y burbujas, presentando la superficie exterior y, 
fundamentalmente, la interior de los tres tubos un aspecto liso libre de ondulaciones u otros 
defectos eventuales. 
No se admitirá en el tritubo poros, inclusiones, manchas, falta de uniformidad en el color o 
cualquier otro defecto o irregularidad que pudieran perjudicar su correcta utilización. 
Los extremos del tritubo se cortarán según una sección perfectamente perpendicular al eje del 
tubo y tendrán sus bordes limpios, sin rebabas y sin muescas. 
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Grabación de la identificación del tritubo 

Se hará en uno de los tubos laterales del tritubo, por mediación de pintura indeleble durante el 
proceso de fabricación, estampando lo siguiente: 

a) Nombre o marca del fabricante. 
b) Siglas del tipo de material, y designación del tubo de acuerdo con el apartado 2.1.2.: 

HDPE 3 (50 x 3). 
c) Mes y año de fabricación (dos últimas cifras del año). 
d) El nombre CANAL DE ISABEL II. 

Todas las marcas anteriores serán perfectamente legibles. Cada conjunto formado por las 
marcas a, b, c y d se repetirá cada 1,5 m a lo largo de todo el rollo. 
Los tubos marcados con "CANAL DE ISABEL II" no podrán ser suministrados a ningún otro 
posible consumidor. 

Pruebas 

Material del tritubo  
Se realizarán todos los ensayos y análisis para comprobar que el material cumple las 
características señaladas en el punto 2.1.3. 
Se podrán realizar estos ensayos siguiendo las normas UNE que sean equivalentes a las 
ASTM indicadas. 

Características del tritubo 
La verificación de las características se efectuará cuidadosamente comprobando que se 
ajustan a lo señalado en el punto 2.1.4, realizando varias medidas en cada tubo del tritubo para 
obtener un valor que será la media aritmética de los valores obtenidos. 
Se comprobará que la ovalación en cada tubo no supera el valor de 2,4 mm en ninguna 
sección del mismo. 

Grabación de la identificación del tritubo 
Se comprobará visualmente la correcta estampación de la grabación de la identificación, 
conforme lo indicado en el apartado 2.1.6. 

Forma de entrega 

A petición de CYII el tritubo se podrá entregar en rollos o en carretes. 

Suministro en rollos 
Cuando el suministro sea en rollos, estos serán de 350 m de longitud de tritubo, con un 
diámetro de 2,50 m y ancho de 1 m. 
Los dos extremos del tritubo deberán ir firmemente asegurados, de modo que no se produzca 
movimiento alguno ni corrimiento de espiras durante el transporte y la manipulación. Será 
preciso que los rollos tengan suficientes ataduras, así como un control en el bobinado para 
impedir que se produzcan irregularidades en los diámetros interiores de los tubos del tritubo, 
por aplastamiento o giro del mismo.  

Suministro en carretes 
Cuando el suministro sea en carretes, se sujetarán convenientemente las puntas del tritubo al 
principio y al final, siendo las dimensiones del carrete y la longitud a determinar con el 
fabricante 
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Garantía 

El material debe estar garantizado contra todo defecto de fabricación durante 5 años.  
Si en dicho plazo de tiempo se apreciaran deterioros por tal motivo, el material defectuoso será 
sustituido por otro. 
 
 

2.2. MANGUITO PARA EMPALME 

En polietileno roscado, se utilizará en caso de finalización de la bobina, o de reparación del 
tritubo por roturas o deformaciones del mismo.  
La forma de empleo se detalla en el apartado 3.11.  
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2.3. TAPONES DE OBTURACIÓN 

Se utilizará para obturar los conductos en tanto permanecen vacíos. Dispondrá de un sistema 
de fijación hermético por presión en la pared interna del conducto.  
Incorporará una anilla que servirá para atar al mismo una guía. 

 

3. NORMA PARA EL TENDIDO DE TRITUBO 

3.1. RECORRIDO 

Mientras no se indique lo contrario el recorrido será paralelo al de la tubería, con una 
separación en la vertical de 25 cm. Irá instalado en las conducciones y sus ramales hasta los 
pozos. 
 

3.2. ZANJAS 

El tritubo deberá situarse a una profundidad mínima de 80 cm. sin rebasar los 150 cm. 
Excepcionalmente, en terreno rocoso, la profundidad se podrá reducir a 55 cm. 
Para el tendido del tritubo, no deberá aprovecharse la zanja de la conducción de agua salvo 
cuando las características de la obra civil de la conducción lo requieran Se recomienda hacer 
expresamente una zanja como mínimo de 25 cm de ancho para la instalación del tritubo. Esta 
zanja deberá ser realizada cuando finalicen las obras relativas a la conducción de agua. 
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3.3. TENDIDO DE TRITUBO 

El tritubo se tenderá paralelo a la rasante del terreno, evitando en lo posible ondulaciones en la 
zanja. 
Las curvas de la zanja tendrán el mayor radio de curvatura posible que permita el trazado, 
aconsejándose que no sea inferior a 25 m y teniendo en cuenta que, en caso necesario, puede 
llegar hasta 10 m. 
El tritubo se podrá tender situándolo al borde de la zanja para, posteriormente, bajarlo al fondo 
de la misma o mediante zanjadora, que lo va colocando mientras realiza la excavación.  

3.4. PROTECCIÓN CONTRA AGRESIONES DEL TERRENO 

Cuando el tamaño de los áridos del terreno pueda dañar al tritubo, este irá protegido por dos 
capas de arena o tierra fina: una de asiento de 10 cm. Depositada previamente a la colocación 
del tritubo, y otra de cubierta del mismo espesor. El conjunto será compactado antes de seguir 
tapando la zanja. 
Donde el terreno sea rocoso, antes de rellenar la zanja, se recomienda cubrir el tritubo con una 
capa de hormigón pobre de 100 mm de alto por 300 mm de ancho. 

3.5. ENTERRAMIENTO 

El relleno de la zanja se hará por tongadas de 20 cm. de material, y compactado. 
Si entre el material de relleno de la zanja se encuentran grandes rocas, se tendrá especial 
cuidado al introducirlo para que el impacto no dañe el tritubo.  
Para evitar las grandes ondulaciones que se producen al dilatarse por efectos térmicos el 
tritubo en la zanja, se recomienda realizar simultáneamente la instalación del tritubo y el 
recubrimiento de tierra. 

3.6. SEÑALIZACIÓN 

A 25 cm sobre el tritubo y a lo largo de toda la instalación, se colocará una cinta de plástico que 
avise de la proximidad de cables eléctricos enterrados bajo la misma. 

3.7. CRUCES Y PASOS SINGULARES 

Cruces de caminos y tramos próximos a carreteras 

El tritubo irá en una zanja de la misma profundidad que antes del cruce protegiéndolo con 
hormigón (la capa que en el tramo precedente era de arena) según se indica en el apartado 
3.4. 
Si un tramo de este tipo tuviera más de 150 m de longitud, se dividirá en partes iguales con 
zonas de 3 m sin hormigonar. Estas zonas se señalizarán en los planos con un hito. 

 Cruces con carreteras, ferrocarriles y zonas con dificultad para obtener permisos de 
obra 

En el caso de no existir galería de paso se instalarán 3 conducciones hormigonadas de PVC de 
160 mm de diámetro con una arqueta a cada extremo. 

Calles sin acometida 

El tritubo irá instalado a la profundidad máxima permitida en el apartado de la norma 3.2, e irá 
protegido por una conducción de PVC de 160 mm de diámetro hormigonada o bien por un tubo 
de hormigón de Ø200. 
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Se construirán las arquetas que sean necesarias, con una distancia máxima entre dos 
consecutivas de 350 m teniendo presente que siempre se debe cumplir el apartado de la norma 
correspondiente, 3.8. 

3.8. ARQUETAS 

El tritubo entrará 15 cm en la arqueta medidos desde el paramento interior de la misma. Dicho 
tritubo irá dentro de un pasamuros de Ø≥160 mm. para evitar la cizalladura entre la arqueta y el 
terreno. El pasamuros tendrá una longitud suficiente para apoyarse en terreno firme y nunca 
inferior a tres metros con el fin de minimizar los efectos del posible asiento de este. 
El tubo se sellará con una capa fina de mortero o similar que impida la filtración de agua. El 
contratista deberá elegir el material y la calidad del pasamuros para que se evite la cizalladura 
del tritubo por el terreno, o en su defecto, sustituirlo por un elemento de calidad superior. 

Arquetas de empalme 

Se hará una arqueta de 1000 x 1000 mm donde el cambio de dirección no permita respetar el 
radio de curvatura. El suelo de la arqueta estará como mínimo 25 cm más profunda que el 
tritubo y dispondrá de desagüe. 
Se actuará de forma similar cada 70 m donde acabe la bobina de tritubo, independiente de lo 
que requiera la instalación hidráulica. 
 

Arquetas con conducción hidráulica 

La entrada del tritubo en las arquetas se hará perpendicularmente a una pared de la misma y 
sin cambiar de profundidad, procurando que no coincida con elementos que dificulten el 
tendido del cable ni entorpezcan las actuaciones de explotación hidráulica. 

3.9. EMPALMES 

Cuando sea necesario realizar empalmes (por ejemplo al unir dos bobinas de tritubo), se 
cortarán los conductos de los dos extremos de manera que los empalmes queden al tresbolillo 
y separados un metro entre sí.  
Las uniones se realizarán con manguitos roscados de polipropileno, para lo cual se separarán 
los tubos en un tramo de 500 mm, eliminando la membrana de unión entre ellos (Ver apartado 
2.2).  
La instalación de los manguitos se efectuará mediante las siguientes operaciones: 

• Corte de los dos tubos a empalmar, perpendicularmente a su generatriz. 
• Lijado de rebabas y biselado de los extremos de los tubos por su parte interior. 
• Introducción, en tubo, de la tuerca de apriete de tal forma que la parte roscada quede 

hacia el extremo del tubo. 
• Introducción, en este tubo, de la mordaza de tracción, de manera que su parte no 

dentada quede hacia el extremo del tubo. 
• Introducción, en este tubo, de la junta tórica, previamente extraída de su alojamiento en 

el cuerpo central. El eje de esta junta debe quedar a 1 cm. del borde del tubo. 
• Introducción del tubo dentro del cuerpo central empujando uno contra otro hasta que el 

tubo haga tope en el resalte interior del cuerpo central.  
• Desplazamiento de la mordaza de tracción hasta hacer contacto con la junta tórica. 
• Roscado a fondo de la tuerca de apriete. 
• Repetición de estas operaciones en el otro tubo. 
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• El empalme de los tubos descrito, podrá efectuarse en uno de estos dos momentos: 

a) Inmediatamente antes de bajar el tritubo a la zanja. 

b) Dejando transcurrir un mínimo de 24 horas desde el relleno de la zanja. 

• En cualquiera de los dos casos, el relleno de la zanja se irá efectuando de manera 
continuada, inmediatamente después de bajar el tritubo y de tal forma que, en ningún 
momento, quede al descubierto tritubo en una longitud mayor de 15 m. de zanja. 

3.10. GUÍAS  

En cada conducto del tritubo y entre cada dos arquetas consecutivas se dejará, después de 
tapar la zanja, una guía de cuerda de nylón que sirva para el tendido posterior de cables. 

3.11. SELLADO 

Inmediatamente después de la colocación de las guías se atarán a tapones según apartado 2.3 
y se procederá a sellar con dichos tapones sus respectivos conductos. 
 

4. RECEPCIÓN DE LA CONDUCCIÓN 

Una vez concluida la obra civil, y antes de realizar el tendido de cable, se procederá a 
comprobar el correcto estado de la misma y el cumplimiento de la presente norma.  
Para detectar posibles aplastamientos en el tritubo, se hará pasar por cada conducto una bola 
de teflón de Ø35 mm. tirada por la guía existente. Simultáneamente se introducirá otra guía que 
ocupará el lugar de la empleada para la tracción de la bola. Si apareciera una obstrucción se 
anotará en la hoja de recepción la cantidad de metros de guía que entró hasta encontrar la 
obstrucción. Seguidamente se procederá de forma análoga introduciendo la bola por el otro 
extremo. En caso de que se encontrase otra obstrucción distinta a las antes mencionadas, se 
procederá a rechazar el tramo de tritubo recepcionado. 
 
Todo ello se reflejará en las hojas de recepción tipo según modelo. 
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  ANEJO Nº 1. ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA, INSTRUMENTACIÓN Y CONTROL 

 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 

ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  

ANEXO IV: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LA INSTALACIÓN DE FIBRA ÓPTICA EN 
ESTACIONES DE COMUNICACIONES Y TELECONTROL 



 Elaborado por : Telesystem Business SLU 

Revisado por : Área de Telecomunicaciones   

Aprobado por : Área de Telecomunicaciones 
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0.- INTRODUCCIÓN 
 
 Estas especificaciones técnicas serán de aplicación para los nuevos tendidos de 
Cable de fibra óptica a instalar en infraestructura de Canal de Isabel II Gestión, sea cuál 
sea el Área promotora de la obra. 
 Con ellas se pretenden homogeneizar las instalaciones y definir calidad de 
materiales y criterios de aceptación de las instalaciones. 
 
Consideraciones generales: 
 

A continuación se describen las características exigidas de los diferentes 
materiales necesarios para la realización de los proyectos de fibra óptica. 

Los materiales y su montaje que no se mencionen en los planos y 
especificaciones, pero que vayan lógicamente implícitos y sean necesarios para la 
ejecución de la instalación, se consideran incluidos en el proyecto y correrán por cuenta 
del instalador. 

Todos los equipos y materiales tendrán las capacidades y características mínimas 
exigidas en este documento. Además de tener en cuenta todas las normas de este 
documento, también se tendrán en cuenta las recomendaciones de cada fabricante. 

Todo el material empleado en una instalación debe ser idéntico. Además, se 
exige que todos los materiales empleados en una conexión de extremo a extremo sean 
del mismo fabricante; y que la empresa que ejecute los trabajos esté homologada por el 
fabricante para la realización de los mismos. 

El instalador deberá cuidar los equipos y materiales (tanto los existentes 
actualmente como los de nueva instalación), protegiéndolos contra el polvo y golpes 
durante la ejecución de la instalación. 

Será responsabilidad del instalador la limpieza de todos los materiales y su 
mantenimiento en buena presencia hasta la terminación y entrega de la instalación. 
 
1.- CABLE DE FIBRA ÓPTICA MONOMODO 
 
1.1.- CARACTERÍSTICAS  
 
Los cables a instalar estarán constituidos  básicamente por los siguientes elementos: 

1. Fibras ópticas 

2. Segunda protección. Tubos holgados de alojamiento de las fibras. 

3. Elemento de refuerzo central. 

4. Cubierta interna. 

5. Elemento de refuerzo. 

6. Cubierta externa. 
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Las características de la fibra cumpliará con la con la Recomendación G-652D de 
IUT-T y la norma EN-50173-1:2007. Las especificaciones técnicas aplicables se 
detallan en los siguientes apartados: 
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1.2.- MATERIAL DE RELLENO DE TUBOS  
 

Los tubos holgados estarán rellenos de un material hidrófugo y deberán cumplir 
los requisitos de estanqueidad del cable.  

En la reunión del núcleo se dispondrán materiales secos bloqueantes de agua, 
cintas e hilos hinchables para evitar la propagación longitudinal de ésta. 
Estos materiales bloqueantes del agua deberán disponerse de forma continua en toda la 
longitud del cable. 
 
1.3.- ELEMENTOS DE REFUERZO  
 

El cable deberá diseñarse con suficientes elementos de refuerzo de tracción para 
garantizar los requisitos de instalación. 

Los elementos de refuerzo estarán dimensionados para cumplir con las 
especificaciones de tracción de cada tipo de cable. Las hilaturas se distribuirán de forma 
homogénea alrededor de la cubierta interior del cable. 

El refuerzo de tracción estará constituido por hiladuras de fibras de aramida, en 
una o varias capas que se dispondrán  en hélice entre las dos cubiertas del cable. 
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1.4.- CUBIERTA DE LOS CABLES  
 

Se utilizará cubierta PKP en tendidos en interiores de tritubo o instalaciones en 
el que el cable no está en intemperie y el grado de humedad es bajo. La cubierta interna 
de polietileno, doble capa de hiladuras de fibra de aramida trenzada a ambas manos y 
cubierta externa de polietileno de alta densidad. 
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Se utilizará cubierta PESP (Polietileno Estanca Acero y Polietileno) en caso de 
intemperie para protección mecánica del cable y como protección antiroedores. 
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Para instalaciones en el que el cable quede sumergido dentro de una tubería o 
canal se utilizará la siguiente estructura de cable submarino CDS-2207 

  
 
 

Todos los cables instalados en interior de galerías o túneles llevarán cubierta tipo 
TKT ignífuga . 

En caso de cables para instalaciones aéreas se utilizará cable PKP cosido a cable 
de acero o cable ADSS  
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CUBIERTA DE CABLE CONDICIONES DE USO 
PKP Canalizazión, tubo de acero, aéreo 

cosiéndolo a cable de acero  
PESP-R Grapeado intemperie, problemas con 

roedores, puntos con humedad extrema 
pero no sumergido  

TKT Galería de servicio 
Cable PESP SUBMARINO Cable sumergido en tubería o canal 
ADSS Aéreo autosoportado 
 
 
1.5.- CODIFICACIÓN DE TUBOS Y FIBRAS 
 
 CODIFICACIÓN DE FIBRAS 
 

 
 

CODIFICACIÓN DE TUBOS 
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1A.- CABLES DE FIBRA MULTIMODO 
 
La fibra ha utilizar se OM2 con nuclero 50/125 similar a la ficha técnica siguiente: 

 
La cubierta de los cables mutimodo debe ser diléctrcia y libre de halógenos, ya 

que su instalación puede ser tanato en canalización como en edificios. 
Preferentemente estará dotada de una cubierta interior de hiladura de fibra de 

vidrio que actua como antirroedor. 
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2.- MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE INSTALACIÓN 
 
2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES 
 

A continuación se describen las características exigidas de los diferentes 
materiales necesarios para la realización de los proyectos de fibra óptica. 

Los materiales y su montaje que no se mencionen en los planos y 
especificaciones, pero que vayan lógicamente implícitos y sean necesarios para la 
ejecución de la instalación, se consideran incluidos en el proyecto y correrán por cuenta 
del instalador. 

Todos los equipos y materiales tendrán las capacidades y características mínimas 
exigidas en este documento. Además de tener en cuenta todas las normas de este 
documento, también se tendrán en cuenta las recomendaciones de cada fabricante. 

Todo el material empleado en una instalación debe ser idéntico. Además, se 
exige que todos los materiales empleados en una conexión de extremo a extremo sean 
del mismo fabricante; y que la empresa que ejecute los trabajos esté homologada por el 
fabricante para la realización de los mismos. 

El instalador deberá cuidar los equipos y materiales (tanto los existentes 
actualmente como los de nueva instalación), protegiéndolos contra el polvo y golpes 
durante la ejecución de la instalación. 
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Será responsabilidad del instalador la limpieza de todos los materiales y su 
mantenimiento en buena presencia hasta la terminación y entrega de la instalación. 
 
2.2.- TENDIDO DE CABLES DE F.O.  
 
Para el tendido de los cables de fibra óptica se deberán observar las siguientes normas: 

� Respetar en todo momento el radio mínimo de curvatura del cable indicado por 

el fabricante. 

� No sobrepasar los límites de tracción especificados por el fabricante, por lo que 

no se aconseja la utilización de medios mecánicos tractores. 

� Para facilitar el tendido se colocará un hilo guía  

� En las canalizaciones existentes se deberán limpiar los conductos para un 

adecuado tendido de los cables de fibra. 

� En todas las arquetas se deberá colocar una etiqueta identificativa del cable, que 

pueda leerse claramente. Donde haya reserva de cable se pondrá en la reserva. 

Esta etiqueta será facilitada por CYII. 

� En las arquetas se dejará reservas de cables siguiendo los siguientes criterios 

1. Se dejará como mínimo de media una reserva de 10 metros cada 300 metros 

de conducción 

2. 15 metros a cada lado en los empalmes 

3. 15 metros en repartidor 

4. Cuando el cable pase por cámaras de registro (ventosa, válvulas, 

seccionamientos,caudalímetros,…) se dejará reserva suficiente para que saga el 

cable por la boca de hombre dejando fuera 12 metros (6 en cada sentido), 

teniendo así, cable suficiente para hacer un sangrado del cable en caso de ser 

necesario 

5. En cruces de carretera se dejará al menos 10 metros en las arquetas contiguas 
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� En caso de existir galerías de servicio los cables irán convenientemente 

entubados o canalizados, realizándose dicho tendido de acuerdo a la normativa 

adjunta en el anexo I 

� En caso de utilizar tendido por el exterior, los cables irán por tubo de acero 

inoxidable grapado. 

2.3.- TERMINACIÓN DE LOS CABLES 
    

Todas las fibras ópticas deberán quedar conectadas a los repartidores de fibra 
óptica que suministrará la empresa instaladora o fusionadas en recto según carta de 
conexionado aportada por la Dirección de obra. 

Los repartidores de fibra óptica serán de tipo mural en lugares con espacio 
limitado o en rack de 19” con bandejas extraibles en lugares donde el espacio lo permita 
y las necesidades de servico lo aconsejen , con capacidad suficiente para el cable 
instalado y su correspondiente conectorización. Se instalarán pasahilos de cepillo debajo 
de cada bandejas de conectores 

Deben estar dotados de cassette de empalme que permitan el correcto 
alojamiento de los tubos de proteccción de fusión y la reseva de fibra (fibra y pigtail) 

 

 
 
En caso de rack de 19” , el cable se amarrrará al bastidor trasero en segunda 

cubierta y los tubos del cable entraran las bandejas hasta el cassete de empalme 
protegidos con tubo de transporte grueso. La transición entre cable y tubo de transporte 
se protejerá mediante manifold o similar 
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Para conectores FC/PC las bandejas serán para 24 conectores en linea 
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Para conectores  SC/APC  las bandejas serán para 24 conectores en para acablar 
cables menores de 32 fo y de 32 fo con disposición al tresbolillo para cables de 32 y de 
64 fo 
 

 
 
 

En puntos donde la humedad lo acenseje se instalarán repartidores mural de 
poliester con IP65 similar a la CTO-32 de 3Dnet con capacidad para conectorizar hasta 
32 fo  
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En punto de periferias, para cable de 16 fo se podrán instalar cajas murales de 

poliester con IP65 
 
 

 
 

 
 

- TERMINACIÓN CABLES SM (9/125): 
 

La conectorización se realizará por fusión a pig-tail terminado en conector 
FC/PC o en SC/APC cuando lo autorice la Dirección de Obra.  

El empalme de los pig-tails  con cada una de las fibras, deberá realizarse 
mediante termofusión, garantizándose una pérdida máxima de 0,75 dB por conector . 
  Se protegerá mecánicamente la soldadura mediante la cánula termorretráctil y a 
continuación se identificará cada uno de ellos según el número de fibra en el repartidor. 
Además las fibras se colocarán en los repartidores de fibra óptica siguiendo un código 
de colores suministrado por CYIIG, de tal forma que cada fibra corresponda a un  
número determinado en el repartidor de fibra óptica. 

Todos los conectores deben ser fácilmente accesibles desde el frontal del 
repartidor. 

El repartidor deberá llevar en el frontal la identificación con la cantidad y 
destino de las fibras ópticas que contiene. 
 

- TERMINACIONES  CABLES MM (62.5/125 o 50/125): 
 

La conectorización se realizará mediante un empalme termofusón a pigtails 
terminando en conector SC/PC o en ST/PC , en caso de servicio de Instrumentación o 
por solicitud de D.O.   Además las fibras se colocarán en los repartidores de fibra óptica 
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siguiendo un código de colores suministrado por CYIIG, de tal forma que cada fibra 
corresponda a un  número determinado en el repartidor de fibra óptica. 

Todos los conectores deben ser fácilmente accesibles desde el frontal del 
repartidor. 

El repartidor deberá llevar en el frontal la identificación con la cantidad y 
destino de las fibras ópticas que contiene. 
 
2.4.- CAJAS DE EMPALME  
 
Las cajas de empalme se colocarán en las arquetas de la canalización. Tendrán las 
siguientes características: 

� Contará con un sistema (igual o equivalente) de cassettes extraíbles porta 

empalme. Cada cassette tendrá una capacidad máxima de 24 empalmes, y un 

total mínimo de 96 empalmes posibles. 

� Dispondrá de un mecanismo de  sellado de los cables para que no entre ni agua 

ni gas en la caja de empalme, Se valorará la existencia de una válvula de 

presurización. 

� Todos los componentes de la caja serán resistentes a la corrosión y a las 

condiciones ambientales de exterior. 

� Las cajas irán provistas con materiales de identificación, precintos, terminales, y 

tubos para su protección. 

� Las cajas irán provistas de al menos 3 puertos de entrada, pudiéndo sangrar un 

cable, mediante puerto oval o por ser caja abierta 

Las cajas de empalme serán de tipo torpedo, los requerimientos mínimos exigibles 
son cajas TE Connectivity FOSC400A o similar para empalmes hasta 32 fo y TE 
Connectivity FOSC400B para cables de 64 con un total de 96 empalmes posibles. 
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Para empalmes rectos en ruta, y siempre y cuando se usan estas cajas en todo el 
tendido,  se podrán colocar cajas tipo Mondragón FOPT-64 para cables de 32 y 64 fo. 
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2.5-. EMPALMES  
 
Como norma se dejarán empalmadas todas las fibra en recto  
 
2.6.- REPARTIDORES  
 
- Colocación de tubo de transporte desde el punto donde se pela y amarra el cable hasta 
la bandeja de empalme. 
- Para cables que no se acaban a pigtail todas sus fibras, se ha de diferenciar entre 
bandejas de empalme y bandejas de conectores 
- En empalmes y repartidores, numeración de los tubos, así como identificación de la 
dirección de los cables. 
- Las transiciones desde la entrada a edificios hasta los repartidores se harán con tubo 
corrugado gris o canaleta de plástico. 
- Se utiliarán pigtails de 900 micras, siempre y cuando los pigtails se encuentren en 
partes del repartidor independientes, que no sean accesible para otros trabajos como 
parcheos. Si es así se utilizarán pigtails de 3 mm con recubrimiento.   

1. Trabajos de Obra civil en la Red de Fibra Óptica 

3.- OBRA CIVIL 
 
3.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES 
 
El tendido de cable a se realizará sobre los siguientes tipos de infraestructura: 

� Zanja con conducto enterrado (tritubo). 

� Galerías o túneles propiedad del CYII. 

� Tubo metálico para intemperie. 

La infraestructura de obra civil será realizada en base a zanjas con conductos 
enterrados sobre terreno firme o, en caso de tener que salvar obstáculos del que 
requieran tendido exterior, en tubo metálico.  
 
3.2.- CANALIZACIÓN Y ARQUETAS 
 

La sección tipo de canalización será de 1 tritubo de 3x50mm en una zanja de 30 
cm. de ancho y 80 de profundidad. Esta canalización se aumentará en el caso de cruces 
de caminos, carreteras y líneas ferroviarias de acuerdo a lo especificado en los 
siguientes apartados.  
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3.2.1.- ESPECIFICACIONES DE LA CONDUCCIÓN DE TRITUBO  
 

En el caso de que el trazado de la canalización del tritubo siga el mismo trazado 
que el de una línea de tubería de agua existente, el recorrido será paralelo al de la 
tubería, con una separación en la vertical de 25 cm.  

El tritubo deberá situarse a una profundidad de 80 cm. Excepcionalmente, en 
terreno rocoso, la profundidad se podrá reducir a 55 cm. 

El tritubo se tenderá paralelo a la rasante del terreno, evitando en lo posible 
ondulaciones en la zanja. 

Las curvas de la zanja tendrán el mayor radio de curvatura posible que permita 
el trazado, aconsejándose que no sea inferior a 25 m y teniendo en cuenta que, en caso 
necesario, puede llegar hasta 10 m. 

El tritubo se podrá tender situándolo al borde de la zanja para, posteriormente, 
bajarlo al fondo de la misma o mediante zanjadora, que lo va colocando mientras realiza 
la excavación. 

Cuando el tamaño de los áridos del terreno pueda dañar al tritubo, este irá 
protegido por dos capas de arena o tierra fina: una de asiento de 10 cm. Depositada 
previamente a la colocación del tritubo, y otra de cubierta del mismo espesor. El 
conjunto será compactado antes de seguir tapando la zanja. 

Donde el terreno sea rocoso, antes de rellenar la zanja, se deberá cubrir el tritubo 
con una capa de hormigón pobre de 100 mm. de alto por 300 mm. de ancho. 

El relleno de la zanja se hará por tongadas de 20 cm. de material, y compactado. 
El compactado se realizará en las dos primeras tongas de forma manual pasando un 
rodillo pesado. En las siguientes se deberán utilizar medios mecánicos de compactado. 

Si entre el material de relleno de la zanja se encuentran grandes rocas, se tendrá 
especial cuidado al introducirlo para que el impacto no dañe el tritubo.  

Para evitar las grandes ondulaciones que se producen al dilatarse por efectos 
térmicos el tritubo en la zanja, se recomienda realizar simultáneamente la instalación del 
tritubo y el recubrimiento de tierra. 

A 25 cm. sobre el tritubo y a lo largo de toda la instalación, se colocará una cinta 
de plástico que avise de la proximidad de cables de comunicaciones  enterrados bajo la 
misma. 
 

 
3.2.2.- CRUCES Y PASOS SINGULARES  

 
En cruces de caminos y tramos próximos a carreteras, se mantendrá la misma 

profundidad de la zanja, rellenando la zanja con hormigón HM 20 salvo los últimos 20 
cm. en los que se realizará un relleno natural del terreno y compactado correspondiente. 
En los cruces de camino se duplicará la canalización, pasando la sección a ser de 2 
tritubos de 3x50 mm. 

En cruces con carreteras, ferrocarriles y zonas con dificultad para obtener 
permisos de obra, en el caso de no existir galería de paso se instalarán 3 conducciones 
hormigonadas de PVC de 160 mm. de diámetro con una arqueta a cada extremo. 
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Para la realización de este tipo de canalizaciones se utilizarán técnicas de 
perforación tipo “topo”. 

 

3.2.3.- ARQUETAS 

 

Como norma se instalará una arqueta de 80x70 cm. de hormigón con tapa de 
hormigón y cerco y precerco metálico y cierre de seguridad, cada 100 metros o cambio 
de dirección o pendiente que no permita respetar el radio de curvatura. El fondo será de 
hormigón y dispondrá de desagüe.  

 

 
 

Las tapas de las arquetas llevarán impreso el logo del Canal de Isabel II Gestón SA 

 

 



ESPECIFICACIONES SOBRE LA INSTALACIÓN 
 Y RECEPCION DE TENDIDOS DE FIBRA ÓPTICA  

PARA CANAL DE ISABEL II GESTION S.A. 
 

 

Página 24 de 34 

 

 

Las tapas de arquetas serán prefabricadas de 8 cm. de espesor, capaces de 
soportar 12.5 Tn. de peso en zona de acera y campo y 40 Tn de tránsito de vehículos.  

En zona de transito de vehículos también se prodán utilizar tapas de fundición 
D-400 con 2 “gajos” triangulares.  

 

 
 

Cuando la arqueta se sitúe en tierra quedará por al menos 10 cm por encima del 
suelo para que ne se entierre 

El tubo se sellará con una capa fina de mortero o similar que impida la filtración 
de agua.  

El tritubo se recibirá en la arqueta a través de las bocas, que hacen la función de 
pasamuros, y se cortará en aquellas arquetas que sean de empalme. En las arquetas de 
paso el tritubo entrará por una boca y saldrá por la opuesta dando continuidad a la 
canalización. 

Como norma general se dispondrá de una arqueta con caja de empalme cada 
2.000 metros (dependiendo de la longitud de la bobina) dejando en las intermedias el 
tubo de paso. Se dejará una coca de 10 metros cada 300 metros, con su balona 
correspondiente. 

Las arquetas de empalme dispondrán de algún tipo de sujeción para que las cajas 
de empalme queden sujetas  a la pared de la arqueta en su parte superior que permita el 
buen mantenimiento y acceso a la misma. 
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3.2.4.- BALIZAS SITUACIÓN ARQUETAS 
 

Las arquetas dispondrán de un sistema de marcadores radioeléctricos que 
permitirán detectar su situación en campo, aún en el caso de estar enterradas. Los  
marcadores serán totalmente pasivos y deberán poder ser detectadas por un sistema 
electrónico portátil de radiofrecuencia que tendrá una autonomía de trabajo de al menos 
16 horas de trabajo. 

Los marcadores deberán tener por lo menos 5 frecuencias de operación para 
poder distinguir distintos tipos de servicios o líneas. El modelo empleado en nuestra 
infraestructura es el 1428-XR/ID color púrpura. Se incluirá una baliza por cada arqueta 
del trazado, respetando la distancia máxima desde la superficie a la baliza de 1,2m. 

Estas balizas pueden ser programadas para incluir información de la red, por lo 
que se  
definirán 3 plantillas de grabado: 
 

CYII FO EMPALME: en las balizas ubicadas en arquetas con empalme o 
bifurcación de fibra. 
CYII FO COCA: en las balizas ubicadas en arquetas con coca de fibra. 
CYII FO PASO: en las balizas ubicadas en arquetas de paso de fibra. 

 
  

 
 

3.2.5.- EMPALMES DE TUBO  
 

Cuando sea necesario realizar empalmes (por ejemplo al unir dos bobinas de 
tritubo), se cortarán los conductos de los dos extremos de manera que los empalmes 
queden al tresbolillo y separados un metro entre sí.  

Las uniones se realizarán con manguitos roscados de polipropileno, para lo cual 
se separarán los tubos en un tramo de 50 cm., eliminando la membrana de unión entre 
ellos. 
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3.2.6.- GUIAS Y SELLADO  

 
En cada conducto del tritubo y entre cada dos arquetas consecutivas se dejará, 

después de tapar la zanja, una guía de cuerda de nylon en el conducto central que servirá 
para el posterior mandrilado y comprobación de la ausencia de aplastamientos en el 
tubo. El mandril a utilizar en las pruebas de comprobación de la canalización será de un 
mínimo de 35 mm. de diámetro. 

Una vez colocados los tubos y el hilo guía se procederá a sellar con tapones los 
respectivos conductos. 
 
3.3.- TRITUBO PEAD 
 

El tritubo usado para la instalación de cables de comunicaciones estará formado 
por tres tubos idénticos unidos entre sí por medio de una membrana y dispuestos en un 
mismo plano. 

3.3.1.- DIMENSIONES  
 
El diámetro exterior de cada tubo será de 50 mm. Con un espesor mínimo de 

3 mm y estriado. 
 
3.3.2.- MATERIAL  

 
Todo el conjunto estará fabricado de polietileno extruído de alta densidad en 

color negro y presentará las siguientes características: 
 

CARACTERÍSTICA VALOR 
Densidad  ≥0,947gr/cm3s /ASTM D 792 
Resistencia a la tracción  ≥200Kg/cm2 S/UNE 53.133 82 
Alargamiento a la rotura mínimo
 350% 

 

Resistencia a la tracción después 
envejecimiento (48h/100°C) 

80 % s/original, Mn 

 Alargamiento a la rotura después 
envejecimiento (48h/100°C)  

80 % s/original, Mn. 

Índice de fluidez  0,16 a 0,17gr/10'S/ASTM D 1236 
condición E 

Cracking  s/f a 48 h. mínimo S/ASTM D 1693 
Temp. VICAT (1 Kg)  110 °C S/ASTM D 1525 
Contenido en negro de humo  2% +0,5 S/ASTM D 1603 
Retracción  3% máx. S/UNE 53 133 82 
Diámetro interior  44 0+0,5 mm. 
Anchura  155 + 1 mm. 
Espesor 3 0+0,5 mm. 
Peso  1,45 Kg/m. 
Longitud  350 m. 
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CARACTERÍSTICA VALOR 
Radio de curvatura horizontal  4 m. 
Radio de curvatura vertical  1 m. 
Estanqueidad  3,6 Kg/cm2, según UNE 53 133 durante 

1 minuto. 
 

La deformación por compresión según el eje menor del tritubo no superará el 5% 
al aplicar una fuerza de 65 Kgf/dm sobre una probeta de 10 cm (velocidad de 
aplastamiento 0,5 mm/min). 

 

3.3.3.- IDENTIFICACIÓN  

 

Se hará en uno de los tubos laterales del tritubo, por mediación de pintura indeleble 
durante el proceso de fabricación, estampando lo siguiente: 

� Nombre o marca del fabricante. 

� Siglas del tipo de material, y designación del tubo de acuerdo con el apartado 

2.1.2.: HDPE 3 (50 x 3). 

� Mes y año de fabricación (dos últimas cifras del año). 

Todas las marcas anteriores serán perfectamente legibles. Cada conjunto formado 
por las marcas a, b, c y d se repetirá cada 1,5 m a lo largo de todo el rollo. 

 

3.3.4.- GARANTIA  

El material debe estar garantizado contra todo defecto de fabricación durante 
25 años.  

Si en dicho plazo de tiempo se apreciaran deterioros por tal motivo, el material 
defectuoso será sustituido por otro con cargo al fabricante. 

 
3.3.5.- MANGUITO PARA EMPALME 

 
En polietileno roscado, se utilizará en caso de finalización de la bobina, o de 

reparación del tritubo por roturas o deformaciones del mismo.  
 
3.3.6.- TAPONES DE OBTURACIÓN  

 
Se utilizará para obturar los conductos en tanto permanecen vacíos. Dispondrá 

de un sistema de fijación hermético por presión en la pared interna del conducto.  
Incorporará una anilla que servirá para atar al mismo una guía. Este sistema se 

puede sustituir por espuma de poliuretano 
El tubo con cable se sellará siempre con espuma de poliuretano 
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4.- DOCUMENTACIÓN 
 
4.1.- PLANOS 
 

En todos los planos entregados se detallarán dos aspectos del trazado de fibras: 
1) Las infraestructuras de canalización: tritubo enterrado, tubo metálico, galería, 
colector, arquetas, pozos etc. 2) El trazado del cable de fibra con sus empalmes y 
repartidores. 

Las coordenadas de situación de las arquetas se medirán con gps diferencial, 
garantizando la precisión de dichas coordenadas. 

 
Planos en Autocad y fichas para GIS del Canal Gestión 
 

La digitalización del trazado de fibra en AutoCAD  se realizará de manera que 
puedan ser importados al Sistema de Información Geográfica del Canal Gestión (GIS). 
Para ello se pide que se sigan el siguiente procedimiento: 

• El Director de obra del Canal Gestión entregará al contratista un plano en 
autocad con el fondo urbano (dicho plano está referenciado al GIS del Canal 
Gestión y tiene un DATUM ED50) 

• El contratista dibujará sobre dicho plano los siguientes elementos: 
o Arquetas 
o Cocas 
o IFO (infraestructura de fibra óptica): tritubo en zanja, tubos en 

galerías, colectores, fibra grapada por tubería etc. 
o Nudos: Estos pueden ser empalmes o bifurcación 
o Pozos 
o Repartidores 
o TFO (Tramos de fibra óptica): La propia fibra en si 

• Cada elemento estará asociado a una capa distinta, el nombre de dicha capa 
coincidirá con el de una ficha en excel que contendrá las características del 
elemento.  

• Por ejemplo: Si en un trazado hay 50 arquetas, 25 de 50x50cm y otras 25 de 
80x80, el contratista creará dos capas de nombre Arqueta-50x50 y Arqueta-
80x80 y asociará 25 arquetas a una capa y otras 25 a otra. Después creará 
dos fichas en Excel cuyos nombres coincidan con los de las capas y en dicha 
ficha especificará las características de cada arqueta. A continuación se 
indica un ejemplo de ficha. 

ARQUETA 

OBJETID   

IDENTIFICADOR   

FECHA DE INSTALACIÓN   

DIMENSIONES   
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LOCALIZADOR   

TIPO DE TAPA   

TIPO ARQUETA   

ANGULO SIMBOLO   

SHAPE   

ENABLED   

 
• De esta manera se crearán tantas fichas como elementos distintos haya, por 

tanto si solo se usa un cable de 64 fibras en un trazado de 70 kilómetos 
solamente se creará una ficha tipo TFO y todo el cable dibujado en Autocad 
será de la misma capa. 

 
Planos en formato .kml (Google Earth) 

 
El contratista también entregará el trazado de fibra en formato .kml donde se 

identifiquen los elementos del trazado: el cable de fibra óptica, cocas, empalmes, 
repartidores, infraestructuras (tritubo en zanja, galería, colector…), arquetas, pozos etc. 

El contratista usará los símbolos de Google Earth que el Canal Gestión ha creado 
para cada elemento. 
 
4.2.- CABLEADO  
 

La información sobre el cableado se dará por medio de esquemas que indiquen 
la interconexión entre equipos. Se diferenciará el tipo de cable por el grosor, tipo de 
línea, color de la representación, o mediante una etiqueta en cada cable. 

Se pondrá especial atención en el trazado y distinción de las canalizaciones 
principales (bandejas, tubos,...), así como en los puntos por los que se accede de una 
planta a otra (bajadas, calos, etc.) 

Se incluirán planos de verticales con la nomenclatura de los enlaces y cualquier 
otro detalle necesario para el mantenimiento y explotación correcta de la instalación. 

En los casos en que el cableado abarque varios edificios, se suministrará un 
esquema en el que se detalle las canalizaciones y cables que interconectan los distintos 
edificios. 
Se detallarán: 

� Fabricante y modelo del cable. 

� Número de fibras. 

� Protección externa ( cubierta) 

4.3.- REPARTIDOR  

Se especificarán tipo y las dimensiones de los repartidores de cada centro. Se 
darán las dimensiones útiles. 
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Se realizará para cada armario un esquema en el que se pueda ver la distribución 
dentro del rack a escala. De este esquema se ha de poder deducir las fibras en uso, de 
donde vienen, hacia donde van y las que quedan libres. 

Se especificará el etiquetado de cada uno de ellos, de modo que se pueda saber 
que fibras están conectadas a cada uno de los repartidores. Esta información se puede 
suministrar mediante las correspondientes etiquetas o referencias sobre el esquema de 
equipamiento del rack. 
           
4.5.- INTERCONEXIÓN DE CENTROS  
 

Se suministrarán esquemas en AUTOCAD que detallen la unión entre centros de 
cableado indicando cada uno de los cables de enlace.  

Se suministrará un esquema detallado de las conexiones de fibra. Se dibujarán 
los repartidores de fibra y se dibujarán las fibras que los unen. 
 

 
 
4.6.- CANALIZACIÓNES  
 
Se describirán las canalizaciones indicando: 

� Tipo de canalización (zanja, bandeja, moldura, banco de tubos, galería accesible, 

galería visitable, etc.) con la sección de tubos correspondiente. 

� Material de la canalización (PE, PVC, metálico, forroplast, etc.) 

� Mediciones en metros de cada tramo de canalización, que deberán presentarse en 

el mapa en formato autocad de la canalización. 
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� Coordenadas GPS para cada arqueta. Para la canalización se tomará una medida 

GPS cada 50 metros de canalización, en cada punto singular de cambio de 

sentido o pendiente y sobre cada arqueta instalada. 

Esta información podrá darse por medio de una descripción y sobre los planos de 
planta de los edificios. Se diferenciará el material o tipo de canalización por el grosor, 
tipo de línea, color de la representación de la canalización, o mediante una etiqueta en 
cada tramo de canalización. 
 
 
 
 
 
 
4.7.- FOTOGRAFÍAS  
 

Se incluirán fotografías en soporte electrónico de los puntos más relevantes de la 
instalación. 
 

- Repartidores . Se debe apreciar conectorización, etiquetado y en caso, 
posición dentro del rack  

- Empalmes 
- Etiquetado de la ruta 
- Punto de dificil acceso 

 
 4.8.- CERTIFICACION DE CABLES 
 

Para el 100% de los enlaces de cable, se aportarán datos de su etiquetado y 
localización. Deberán incluirse las mediciones que certifiquen el cumplimiento de las 
normas que sean de aplicación, así como su desviación de la norma.  

En general esto se entregará en una base de datos (tabla) en formato *xls, junto 
con los comprobantes de los datos medidos y los archivos de medidas realizadas con 
OTDR con extensión *.sor 
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Para verificar la calidad del cable óptico y de su instalación se realizarán las 
siguientes medidas  que posteriormente deberán reflejarse el documento que se 
entregará el Canal, según se ha indicado en el párrafo anterior. Estas medidas son: 
 
Cables monomodo: 

- Medidas de reflectometría mediante equipo OTDR de cada una de las fibras 
en ambos sentidos, en 2ª y 3ª ventana (1310 nm y 1550 nm), con bobina de 
lanzamiento de al menos 1 km en origen y final.  

- Los archivos de medidas seguirán la siguiente nomenclatura 

Origen_Id – Fin_Id – Nº Fibra – Longitud de Onda – Sentido de medida 

 

 

 

 

LÍMITES DE RECEPCION DEL ENLACE  

Los limites de aceptación de las medidas reflectométricas para fibra monomodo serán 
los siguientes: 
 

1. Media de perdida de conector FC/PC – 0.75 dB , SC/APC – 0.7 dB 
 

2. Reflectancia conector en 1550 < -30 db para conector FC/PC y <-50 dB en 
conector SC/APC 
 

3. Pérdida media máxima para empalme 0.20 dB en ambas ventanas 
 

4. Pérdida máxima por empalme en un sentido 0.35 dB. (Las perdidas < 0.35 db 
son válidas siempre y cuando la media en ambos sentidos sea < 0.20 dB)) 

 
5. Pérdida media de empalme de una ruta 0.15 dB (aplicable a rutas con más de 

3 empalmes) 
 

5. Pendiente máxima de tramo en 1310 nm 0.36 db/km y en 1550 nm 0.25 
dB/km (aplicable a distancia entre empalmes > a 500 m) 

 

Los limites de aceptación de las medidas reflectométricas para fibra multimododo 
OM2 serán los siguientes: 
 

1. Media de perdida de conector SC o ST– 0.8 dB 
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2. Reflectancia conector en 1300 < -50 db  

 
3. Pendiente máxima en 850 nm 3.5 db/km y en 1300 nm 1.5 dB/km medida 

desde enfrentador a enfrentador. 
 

No se permite la realización de empalmes intermedios en el cable multimodo. Si 
por necesidad de la instalaciión hubiese que realizarlo siempre se respetarán lo limeites 
de pendientes  
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1 INTRODUCCIÓN 

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es establecer las previsiones y medidas a adoptar en 
relación con la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, al tiempo que se definen 
las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores, a adoptar durante el 
desarrollo de las actividades proyectadas. La redacción del presente documento se realizará 
conforme a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, y la Ley 31 de 1995, de 
Prevención de riesgo laborales. 

Con tal objeto, es de aplicación el Anejo de Seguridad y Salud del Proyecto Constructivo al que 
esta Adenda acompaña, que servirá de base al contratista que resulte adjudicatario de las obras 
para la redacción del Plan de Seguridad y Salud, en el que se analizarán, estudiarán, desarrollarán 
y complementarán las previsiones contenidas en el Estudio del Proyecto ampliadas con el 
presente anejo en función de su propio sistema de ejecución, y que en ningún caso podrán 
suponer una disminución de los niveles de protección que se indican en ambos documentos. 

El alcance de ambos documentos se extiende a todos los medios, materiales y humanos que 
intervengan directa o indirectamente en la ejecución de la obra, incluyendo no solo los del 
contratista adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas debidamente 
autorizados por la dirección facultativa. Si bien, se adjunta en el presente documento ficha en 
referencia a los trabajos de las Perforaciones Horizontales Dirigidas, no contemplados en el Anejo 
del Proyecto Constructivo. 

Se adjunta también un presupuesto que amplia el valorado en el Proyecto Constructivo al que 
acompaña. 
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2 IDENTIFICACIÓN Y PREVENCIÓN DE RIESGOS DE ACTIVIDADES DE OBRA 

2.1 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

En el Anejo del proyecto al que esta adenda acompaña para la identificación y prevención de 
riesgos asociados a las actividades de obra, se procede conforme a la siguiente metodología. 

 Determinación de todas las actividades a realizar para la correcta ejecución del proyecto. 

 Descripción de cada actividad. 

 Procedimiento de ejecución de la misma. 

 Maquinaria, medios auxiliares y otros equipos empleados. 

 Determinación de la formación específica necesaria para la ejecución de la actividad. 

 Indicaciones sobre la presencia del Recurso Preventivo 

 Identificación de riesgos. 

 Medidas preventivas de aplicación. 

 Elementos de Protección Colectiva (EPC) y señalización. 

 Equipos de Protección Individual (EPI). 

 
Una vez identificados los riesgos para cada actividad, se procede a determinar las medidas 
preventivas y los equipos de protección necesarios para eliminarlos o atenuar sus consecuencias, 
así como la señalización necesaria para advertir de su existencia a todas las personas afectadas 
por los mismos. 

Con todo ello, para cada unidad de obra, se elabora una ficha técnica donde se incluya la 
información anterior. Toda esta información se encuentra contenida en el Anejo del proyecto 
correspondiente 

2.2 ACTIVIDADES DE OBRA  

El personal que participe en cada una de las actividades del proyecto deberá conocer los riesgos a 
los que puede estar sometido y se evitará la ejecución de trabajos en solitario. 

Además, siempre que sea técnicamente posible, se utilizarán elementos de protección colectiva 
frente a los equipos de protección individual. 

Se incluyen a continuación actividad nueva desarrollada en la presente Adenda y que no se 
encontraba incluida en el proyecto constructivo al que acompaña. 

2.2.1 PERFORACIÓN HORIZONTAL DIRIGIDA 

2.2.1.1 Descripción 

La tecnología PHD Perforación Horizontal Dirigida, conocida también con las siglas en inglés HDD 
(Horizontal Directional Drilling) se especializa en la perforación subterránea para instalar todo tipo 
de conducciones evitando abrir zanja y los problemas de afecciones que esto acarrea. 
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Requiere de un espacio muy pequeño para instalar la máquina y comenzar la perforación desde 
un pozo de inicio y terminar en un pozo de llegada. Puede realizar instalaciones en diferentes 
direcciones y pasar obstáculos, gracias al tubo piloto en forma de cuña, el cual se puede 
direccionar por medio de una señal que envía una sonda instalada en este, a un sistema de 
direccionamiento en la superficie, el cual mide profundidad y guía la perforación. 

2.2.1.2 Procedimiento 

Se distinguen principalmente tres fases de ejecución: 

Perforación con tubo piloto: 

Desde el pozo de inicio se van añadiendo tubos de perforación de pequeño diámetro, los cuales 
llevan al frente el tubo piloto, para guiar la perforación hasta el pozo de llegada. Este proceso 
permite hacer un pequeño túnel que servirá de camino para el regreso de la tubería. 

Ampliación de diámetro: 

En el pozo de llegada, se retira el tubo piloto y se reemplaza por un escariador, el cual cumple la 
función de ampliar el diámetro del túnel de acuerdo con el diámetro de la tubería a instalar. 

Instalación de la tubería:  

Una vez se consigue el diámetro de la tubería, se procede a introducir la tubería desde el pozo de 
inicio hacia el pozo de salida. 

Durante todo el proceso el interior de la perforación está relleno con lodos bentoníticos que hace 
que el hueco perforado no se derrumbe. 

2.2.1.3 Maquinaria 

 Bombas de achique de agua 
 Bombas de inyección 
 Camiones grúa 
 Camiones de suministro 
 Compresores y bombas de vacío 
 Equipos de perforación en dirección horizontal 
 Equipos de agua a presión 
 Equipos de lodos bentoníticos 
 Grúas móviles 
 Grupos de presión 
 Grupos electrógenos 
 Radiales 
 Otras herramientas manuales y eléctricas 

2.2.1.4 Medios auxiliares 
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 Andamios 
 Cables, cadenas, cuerdas y eslingas 
 Contenedores de escombros 
 Equipos de topografía 
 Escaleras manuales 
 Torres de iluminación 

2.2.1.5 Formación específica necesaria para ejecución de las actividades 

Los trabajadores que presten sus servicios en obras de construcción deberán estar formados 
conforme a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, así como a lo indicado en el V Convenio 
General del Sector de la Construcción, sin perjuicio de que sea de aplicación cualquier otra 
legislación en la materia. 

Las acciones formativas se ajustarán a las actividades a desarrollar conforme a la clasificación de 
oficios y duración establecida en la legislación anterior. 

Se exigirá en esta actividad formación específica para: 

 Trabajos en espacios confinados 
 Ejecución de túneles y sostenimiento de las excavaciones subterráneas y de los taludes 
 Cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones. 

2.2.1.6 Presencia del Recurso Preventivo 

El contratista designará la presencia de Recurso Preventivo cuando la presencia del mismo sea 
obligatoria en base a la realización de actividades en la que los riesgos pueden verse agravados o 
modificados en el desarrollo del proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones 
diversas que se desarrollan sucesiva o simultáneamente y hacen preciso el control de la correcta 
aplicación de los métodos de trabajo según la Ley 31/95 y Art 11 Real Decreto 171/04. 

Previo al comienzo de los trabajos el contratista detallará el criterio de presencia del Recurso 
Preventivo en cuantas actividades que no estén previstas en el Anexo II del Real Decreto 1627/97. 

2.2.1.7 Riesgos comunes 

 Atrapamiento, atropellos y choques o vuelcos por maquinaria 
 Atrapamientos por objetos 
 Caída de objetos y herramientas 
 Caída de personas a distinto nivel 
 Caída de personas al mismo nivel 
 Caída de cargas suspendidas 
 Choque, golpes y /o cortes por objetos y herramientas 
 Contactos eléctricos 
 Enfermedades profesionales o lesiones producidas por agentes físicos (ruido, temperatura 

extrema, polvo, vibraciones, radiaciones…) 
 Exposición a agentes atmosféricos extremos 
 Hundimientos y sepultamientos 
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 Incendio y explosión 
 Inundación 
 Picaduras y mordeduras 
 Pisadas sobre objetos punzantes 
 Proyección de fragmentos o partículas 
 Rotura/contacto con instalaciones enterradas 
 Sobreesfuerzos 

2.2.1.8 Medidas preventivas 

 Accesos independientes para personas y vehículos, manteniendo su limpieza y permeabilidad 
en el transcurso de toda la obra. 

 Balizar y señalizar la presencia de líneas eléctricas.  
 Colocar tomas de tierra y aislamientos eléctricos. 
 Colocar topes de seguridad en las ruedas de la maquinaria durante las maniobras de carga y 

descarga.  
 Cualquier cambio en las condiciones y características de maquinaria y/o herramienta, deberá 

estar debidamente homologado. 
 Se emplazarán los equipos de perforación de manera que se obtenga la mejor movilidad del 

personal y materiales en la zona de trabajo. 
 La zona de obra estará permanentemente delimitada perimetralmente, verificándolo 

periódicamente. 
 Antes de comenzar el trabajo se inspeccionará el terreno circundante para detectar posibles 

desprendimientos de tierra o roca por la vibración trasmitida al entorno. En caso de riesgo de 
desprendimiento se suspenderán los trabajos. 

 La perforadora PHD utilizada debe disponer de marcado CE. Está prohibido retirar las 
protecciones de los engranajes y parte móviles, así como anular los sistemas de seguridad. En 
el caso concreto de la cesta con martillo perforador acoplado, deberá estar certificada por un 
técnico especializado en cuanto a su estabilidad y seguridad para los trabajos, y el conjunto 
(cesta, perforadora y grúa autopropulsada) disponer de certificado. 

 Se evitará la formación de polvo empleando siempre que sea posible métodos húmedos o de 
captación en la zona de perforación y se utilizará por parte del personal, mascarilla de 
protección. 

 No se podrá utilizar la máquina de perforación en presencia de líneas eléctricas enterradas 
una vez que se haya encontrado la señalización de aviso. 

 Está prohibido dejar la máquina de perforación abandonada hincada en los paramentos que 
rompen, en previsión de desplomes incontrolados. 

 En los trabajos con la máquina de perforación se alternará al personal en prevención de 
lesiones por exposición continuada a las vibraciones. El personal que maneje la máquina será 
especialista en su manejo. 

 Antes de accionar el martillo verificar que la barrena está perfectamente amarrada al resto 
del martillo. 

 Verificar que la barrena no está gastada o deteriorada, en cuyo caso de deberá proceder al 
cambio. 
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 Comprobar que las conexiones de las mangueras se encuentran en correcto estado. 
 El acopio de los materiales y/o máquina-herramienta se realizará en lugares destinados a 

dicho fin.  
 Equipos de extinción accesibles en las zonas con trabajos que puedan producir chispas.  
 Fijación segura de objetos y equipos presentes en la obra. 
 Los tubos acopiados estarán calzados mediante durmientes o similar. 
 Iluminación suficiente. 
 Información de presencia de fauna y flora local que pueda producir lesiones. 
 La superficie de trabajo deberá de quedar protegida frente a la caída por huecos, señalando 

los obstáculos. 
 La vestimenta utilizada no deberá dejar zonas al descubierto, en la medida de lo posible. 
 Mantener las distancias de seguridad. 
 No portar materiales inflamables a no ser que la actividad específicamente así lo requiera. 
 No transitar por zonas con inestabilidad o con peligro de desprendimiento. 
 No transportar cargas, que por su forma o su volumen, impidan ver el camino a recorrer. 
 Prohibición de acceso a la obra a personas bajo los efectos del alcohol y/o estupefacientes. 
 No se permitirá el uso de teléfonos móviles durante los trabajos, si es necesario su empleo se 

paralizarán los mismos. 
 Prohibición de circulación y/o trabajo de vehículos y maquinaria en terrenos inestables. 
 Los conductores y/o acompañantes deberán utilizar los cinturones de seguridad en aquellos 

vehículos habilitados para ello. 
 Recopilación de información y detección según la técnica adecuada de los distintos servicios 

afectados.  
 Reducción, al mínimo posible, del número de trabajadores que estén o puedan estar 

expuestos. 
 Se recomienda rotar los puestos, funciones y tareas, así como realizar descansos, evitando o 

reduciendo exposiciones a agentes que en tiempo prolongado puedan resultar dañinos.  
 Se señalizará y se mantendrá actualizada en cada fase de la obra los recorridos y las salidas de 

evacuación. 
 Se utilizarán aquellas máquinas o herramientas que produzcan un nivel de vibración más bajo.  
 Se velará por la adecuada hidratación de los trabajadores. 
 Técnica correcta de manipulación de herramienta y objetos. 
 Trabajar con las ventanillas y/o puertas de la maquinaria cerradas. 
 Respetar niveles máximos de carga. 
 Uso de maquinaria y herramienta solamente por personal formado y en su caso, además 

autorizado. 
 Uso de señalista para accesos y/o maniobras específicas. 

2.2.1.9 Equipos de protección colectiva y señalización 

 Aislamientos y tomas de tierra 
 Barandillas 
 Dispositivos de parada de emergencia 
 Elementos de agarre, peldaños y accesos a la maquinaria 
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

CAPÍTULO 1 SEGURIDAD Y SALUD

SUBCAPÍTULO 1.1. Señalizaciones

APARTADO 1.1.1. Señales

U11021040 ud Señal circular prohibición/obligación D=120 cm

5 5,00

5,000Total............

U11021020 ud Señal triangular peligro L=90 cm

5 5,00

5,000Total............

U11021180 ud Señal obligación/prohibición/advertencia 45x33 cm

7 7,00

7,000Total............

U11021200 ud Señal de información 60x60 cm

5 5,00

5,000Total............

U11021060 ud Señal circular prohibición/obligación D=60 cm

3 3,00

3,000Total............

U11027080 ud Portátil luminoso

15 15,00

15,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

APARTADO 1.1.2. Acotamientos

U11022010 m Valla de contención de peatones

1 462,00 462,00

462,000Total............

U11028120 m Malla de polietileno tipo stopper

1 600,00 600,00

600,000Total............

U11028030 m Cinta bicolor plástica 8 cm

1 1.000,00 1.000,00

1.000,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

SUBCAPÍTULO 1.2. Protecciones personales

APARTADO 1.2.1. Protecciones para cabeza

U11011010 ud Casco de seguridad

6 6,00

6,000Total............

U11012060 ud Gafas antipolvo

6 6,00

6,000Total............

APARTADO 1.2.2. Protecciones vías respiratorias

U11013030 ud Mascarilla gases 1 válvula

2 2,00

2,000Total............

U11013020 ud Mascarilla polvo 1 válvula

5 5,00

5,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

APARTADO 1.2.3 Protección total del cuerpo

U11014100 ud Mono de trabajo

8 8,00

8,000Total............

U11014020 ud Traje impermeable

2 2,00

2,000Total............

U11014030 ud Chaleco de obra reflectante

10 10,00

10,000Total............

U11016030 ud Arnés anticaídas con cinturón

2 2,00

2,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas

U11015030 ud Par tapones antirruido desechables

10 10,00

10,000Total............

U11015010 ud Orejeras antirruido estándar

4 4,00

4,000Total............

APARTADO 1.2.5 Protecciones de manos y brazos

U11017020 ud Par guantes látex

5 5,00

5,000Total............

U11017050 ud Par guantes serraje

3 3,00

3,000Total............

U11017030 ud Par guantes goma

4 4,00

4,000Total............

U11017060 ud Par guantes dieléctricos 7500 V

2 2,00

2,000Total............

U11017010 ud Par guantes nitrilo

5 5,00

5,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

APARTADO 1.2.6 Protecciónes de pies y piernas

U11018010 ud Par botas altas de protec. resistentes al agua

10 10,00

10,000Total............

U11018080 ud Par zapatos de seguridad de cuero

10 10,00

10,000Total............

U11018040 ud Par de botas dieléctricas baja tensión

2 2,00

2,000Total............

U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tensión

1 1,00

1,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

SUBCAPÍTULO 1.3. Protecciones colectivas

APARTADO 1.3.1 Protecciones horizontales

U11024100 m2 Mallazo acero protección de hueco menor de 1 m2

1 50,00 50,00

50,000Total............

APARTADO 1.3.2 Protecciones verticales

U11024120 m Barandilla de 90 cm de altura borde vaciado

1 25,00 25,00

25,000Total............

APARTADO 1.3.3 Protección contra incendios

U14000230 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1 1,00

1,000Total............

U11026040 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1 1,00

1,000Total............

U11026070 ud Extintor CO2 5 kg 89B

1 1,00

1,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

APARTADO 1.3.4 Protecciones varias

U10020140N Ud Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26KW

1 1,00

1,000Total............

U11027010 ud Instalación toma de tierra

4 4,00

4,000Total............

U11027040 ud Cuadro eléctrico 9kW

2 2,00

2,000Total............

U11016060 ud Cuerda de fibra de amarre

50 50,00

50,000Total............
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Mediciones

Código Descripción Uds Longitud Ancho Altura Parciales CantidadUD

SUBCAPÍTULO 1.4. Mano de obra de seguridad

U11034010 ud Reunión mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo

5 5,00

5,000Total............

U11033150 ud Material sanitario

2 2,00

2,000Total............
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CUADRO DE PRECIOS Nº 1 

  



Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw
con protección, compuesto por: Dos armarios
para un abonado trifásico; brida de unión de
cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M
practicable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A
0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P
32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U;
Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de
corriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T
32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A
c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos
tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco
bornas DIN 25 mm2., transformadores de
seguridad 24V, Interruptores diferenciales
(30mA alumbrado y 300 mA fuerza), i/p.p de
canaleta, borna tierra, cableado y rótulos
totalmente instalado.

0001 U10020140NUd

CUATRO MIL CIENTO ONCE
EUROS con SESENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS

4.111,69

Suministro de casco de seguridad con atalaje
provisto de 6 puntos de anclaje, para uso
normal, antigolpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g.  EPI categoría II, con marcado
CE.

0002 U11011010 ud

CINCO EUROS con CUARENTA Y
SEIS CÉNTIMOS

5,46

Suministro de gafas antipolvo, antiempañables,
panorámicas. EPI categoría I, con marcado CE.

0003 U11012060 ud

OCHO EUROS con VEINTISIETE
CÉNTIMOS

8,27

Suministro de mascarilla respiratoria con una
válvula de exhalación, fabricada en material
inalérgico y atóxico, con filtro para polvo. EPI
categoría II, con marcado CE.

0004 U11013020 ud

QUINCE EUROS con CINCUENTA
Y OCHO CÉNTIMOS

15,58

Suministro de mascarilla respiratoria con una
válvula de exhalación, fabricada en material
inalérgico y atóxico, con filtro para humos de
soldadura, fresado, fibra de vidrio, etc. EPI
Categoría II, con marcado CE.

0005 U11013030 ud

DIECISIETE EUROS con
VEINTISÉIS CÉNTIMOS

17,26
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Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Suministro de impermeable de protección
contra la lluvia, de dos piezas, fabricado en
material plástico. EPI categoría I, con marcado
CE.

0006 U11014020 ud

DIECISIETE EUROS con OCHENTA
Y SEIS CÉNTIMOS

17,86

Suministro de chaleco de alta visibilidad,
compuesto de tela amarilla con cinturón y
tirantes de tela reflectante. EPI de categoría II,
con marcado CE.

0007 U11014030 ud

QUINCE EUROS con NOVENTA Y
SIETE CÉNTIMOS

15,97

Suministro de mono de protección de obra, con
bolsillos.  EPI  categoría I, con marcado CE.

0008 U11014100 ud

VEINTIDÓS EUROS con SETENTA
Y OCHO CÉNTIMOS

22,78

Suministro de orejeras antirruido, estándar, con
casquetes ajustables que ejercen presión en la
cabeza para la atenuación acústica con
almohadillas recambiables. EPI categoría II, con
marcado CE.

0009 U11015010 ud

DIECISÉIS EUROS con SESENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS

16,64

Suministro de par de tapones fabricados en
espuma para la atenuación acústica,
desechables. EPI categoría II, con marcado CE.

0010 U11015030 ud

CERO EUROS con CINCUENTA Y
OCHO CÉNTIMOS

0,58

Suministro de arnés anticaídas con 2 puntos de
amarre y cinturón de amarre lateral de doble
regulación y elementos accesorios de acero
inoxidable. EPI categoría III, con marcado CE.
Amortizable en 4 usos.

0011 U11016030 ud

VEINTICUATRO EUROS con
CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS

24,42

Suministro de cuerda de 2 m como elemento de
amarre, fabricada en fibra, con mosquetón y
gancho en sus extremos. EPI de categoría III,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.

0012 U11016060 ud

DIECISÉIS EUROS con NOVENTA
Y UN CÉNTIMOS

16,91
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Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Suministro de par de guantes de protección
para manipular materiales abrasivos fabricados
en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en
dedos pulgares. EPI categoría II, con marcado
CE.

0013 U11017010 ud

CINCO EUROS con TREINTA Y
CINCO CÉNTIMOS

5,35

Suministro de par de guantes de protección
para manipular objetos cortantes y
puntiagudos, resistentes al corte y a la abrasión,
fabricados en látex. EPI categoría II, con
marcado CE.

0014 U11017020 ud

TRES EUROS con TREINTA
CÉNTIMOS

3,30

Suministro de par de guantes de protección de
goma fina reforzados para trabajos con
materiales húmedos, albañilería, pocería,
hormigonado, etc. EPI categoría II, con marcado
CE.

0015 U11017030 ud

DOS EUROS con UN CÉNTIMOS 2,01

Par de guantes de protección contra el frío
fabricados en serraje y forrados con muletón
afelpado, homologados.

0016 U11017050 ud

TRES EUROS con TRES CÉNTIMOS 3,03

Suministro de par de guantes de protección
eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabricados con
material dieléctrico. EPI categoría III, con
marcado CE.

0017 U11017060 ud

CUARENTA Y UN EUROS con
CINCUENTA Y SEIS CÉNTIMOS

41,56

Suministro de par de botas altas de protección
para trabajos en agua, barro y hormigón,
fabricadas en caucho u otro polímero, forrada
con lona de algodón, suela antideslizante,
puntera resistentes al impacto hasta 100 J y
compresión hasta 10 kN. EPI categoría II, con
marcado CE.

0018 U11018010 ud

QUINCE EUROS con NOVENTA Y
TRES CÉNTIMOS

15,93
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Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Suministro de par de botas de seguridad para
protección eléctrica de hasta 5000 V fabricadas
con material dieléctrico, suela antideslizante,
puntera resistente al impacto hasta 200 J y
compresión hasta 15 kN. EPI categoría II, con
marcado CE.

0019 U11018040 ud

SESENTA Y UN EUROS con
OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS

61,83

Suministro de par de botas de seguridad para
protección eléctrica de media tensión
fabricadas con material dieléctrico, suela
antideslizante, puntera resistente al impacto
hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI
categoría III, con marcado CE.

0020 U11018050 ud

NOVENTA Y SEIS EUROS con
CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

96,44

Suministro de par de zapatos de seguridad para
trabajos con riesgo mecánico, fabricados en
cuero, con acolchado trasero, suela
antideslizante, puntera resistentes al impacto
hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI
categoría II, con marcado CE.

0021 U11018080 ud

TREINTA Y DOS EUROS con
NOVENTA Y CUATRO CÉNTIMOS

32,94

Suministro de señal provisional de obra de
peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexión
RA2. Amortizable en 5 usos.

0022 U11021020 ud

DOCE EUROS con CUARENTA Y
DOS CÉNTIMOS

12,42

Suministro de señal provisional de obra de
prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de
retrorreflexión RA2. Amortizable en 5 usos.

0023 U11021040 ud

VEINTISIETE EUROS con
CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS

27,51

Suministro de señal provisional de obra de
prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de
retrorreflexión RA2, suministrada. Amortizable
en 5 usos.

0024 U11021060 ud

DIEZ EUROS con CUARENTA Y
DOS CÉNTIMOS

10,42
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Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Suministro de señal provisional de obra de
obligación/prohibición/advertencia, de chapa
metálica, rectangular de 45x33 cm sin soporte.
Amortizable en 5 usos.

0025 U11021180 ud

SIETE EUROS con CUARENTA Y
CINCO CÉNTIMOS

7,45

Suministro de señal informativa de chapa de
acero galvanizado, cuadrada de 60x60 cm, clase
de retrorreflexión RA2. Incluso fijación en poste.
Amortizable en 5 usos.

0026 U11021200 ud

DIEZ EUROS con CINCUENTA Y
NUEVE CÉNTIMOS

10,59

Suministro y colocación de valla de contención
de peatones metálica, de 2,50 x 1,10 m, de
color amarillo, blanco o blanco y rojo, para
delimitación provisional de zona de obra.
Incluso instalación, traslado y desmontaje.
Amortizable en 5 usos.

0027 U11022010 m

CUATRO EUROS con
VEINTICINCO CÉNTIMOS

4,25

Suministro y colocación de protección de
huecos horizontales y verticales de superficie
menor a 1 m2, con mallazo resistente de acero
corrugado, centrado sobre el hueco y
empotrada como mínimo 1,0 m por cada lado
en los laterales. Incluso desmontaje.

0028 U11024100 m2

DIECISÉIS EUROS con SETENTA Y
TRES CÉNTIMOS

16,73

Suministro y colocación de barandilla
protección de perímetro de vaciado de 0,90 m
de altura,  formada por soportes metálicos y 3
tablones horizontales de madera (pasamanos,
intermedio y rodapié). Incluso accesorios,
montaje y desmontaje.

0029 U11024120 m

DIEZ EUROS con NUEVE
CÉNTIMOS

10,09

Suministro de extintor manual polvo químico
polivalente ABC  de 9 kg, eficacia  43A-233B,
con manómetro y manguera con boquilla
difusora, incluso soporte para la sujeción a
pared y montaje.

0030 U11026040 ud

CUARENTA Y SIETE EUROS con
OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS

47,85
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Nº Código UD Descripción Importe letras Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 1

Suministro de extintor de dióxido de carbono
(CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con manómetro
y manguera con boquilla difusora, incluso
soporte para la sujeción a pared y montaje.

0031 U11026070 ud

NOVENTA Y DOS EUROS con
DIEZ CÉNTIMOS

92,10

Instalación y montaje de toma de tierra
provisional de obra, compuesta de: una pica de
acero cobre de 2,5 m de longitud y 18 mm de
diámetro, 3 metros de cable de cobre de 50
mm2 de sección y grapas de conexión a la pica.
Incluso desmontaje, sacos de sales electrolíticas
y pequeño material.

0032 U11027010 ud

CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS
con CUARENTA Y DOS CÉNTIMOS

176,42

Suministro, instalación y montaje de cuadro
eléctrico provisional de obra para potencia
máxima de 9 kW, formado por: armario de
distribución con soporte, 2 tomas P+T de 16 A
220V y una toma 3P+N+T de 16A 380 V, con 1
diferencial de 40 A 30 mA , magnetotérmicos 4P
32 A 6 kA , 1P+N 16 A kKA C y 4P 16A 6kA C.
Incluso desmontaje. Amortizable en 3 usos.

0033 U11027040 ud

TRESCIENTOS TREINTA Y TRES
EUROS con QUINCE CÉNTIMOS

333,15

Suministro de portátil luminoso de mano con
mango aislante, cable de 5 m, gancho de
sujeción y malla protectora. Amortizable en 3
usos.

0034 U11027080 ud

CUATRO EUROS con CUARENTA
Y DOS CÉNTIMOS

4,42

Suministro y colocación de cinta para
balizamiento de material plástico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de
color rojo y blanco. Incluso instalación y
retirada.

0035 U11028030 m

CERO EUROS con NOVENTA Y
CUATRO CÉNTIMOS

0,94

Suministro y colocación de metro lineal de
malla tipo stopper de polietileno alta densidad
con tratamiento antiultravioleta, color naranja
de 1,00 m de altura, sustentada mediante
barras de acero corrugado D=12 mm. Incluso
instalación y desmontaje.

0036 U11028120 m

DOS EUROS con VEINTE
CÉNTIMOS

2,20
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CUADRO DE PRECIOS Nº 2 

  



Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw
con protección, compuesto por: Dos armarios
para un abonado trifásico; brida de unión de
cuerpos; contador activa 30-90A; caja IPC-4M
practicable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A
0,03A; Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P
32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U;
Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de
corriente Prisinter c/interruptor IP 447,3P+N+T
32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A
c/c; toma Prisinter IP 447,3P+T 16A c/c; dos
tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco
bornas DIN 25 mm2., transformadores de
seguridad 24V, Interruptores diferenciales
(30mA alumbrado y 300 mA fuerza), i/p.p de
canaleta, borna tierra, cableado y rótulos
totalmente instalado.

0001 U10020140NUd

Mano de obra ...................................................................................... 40,5200
Materiales ............................................................................................ 3.838,4300

Suma 3.878,9500

Costes indirectos ............................6 % 232,7370

Redondeo.................................................... 0,0030

TOTAL 4.111,69

Suministro de casco de seguridad con atalaje
provisto de 6 puntos de anclaje, para uso
normal, antigolpes, de polietileno con un peso
máximo de 400 g.  EPI categoría II, con marcado
CE.

0002 U11011010 ud

Materiales ............................................................................................ 5,1500

Suma 5,1500

Costes indirectos ............................6 % 0,3090

Redondeo.................................................... 0,0010

TOTAL 5,46

Suministro de gafas antipolvo, antiempañables,
panorámicas. EPI categoría I, con marcado CE.

0003 U11012060 ud

Materiales ............................................................................................ 7,8000

Suma 7,8000

Costes indirectos ............................6 % 0,4680

Redondeo.................................................... 0,0020

TOTAL 8,27

Suministro de mascarilla respiratoria con una
válvula de exhalación, fabricada en material
inalérgico y atóxico, con filtro para polvo. EPI
categoría II, con marcado CE.

0004 U11013020 ud

Materiales ............................................................................................ 14,7000

Suma 14,7000

Costes indirectos ............................6 % 0,8820

Redondeo.................................................... -0,0020

TOTAL 15,58
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de mascarilla respiratoria con una
válvula de exhalación, fabricada en material
inalérgico y atóxico, con filtro para humos de
soldadura, fresado, fibra de vidrio, etc. EPI
Categoría II, con marcado CE.

0005 U11013030 ud

Materiales ............................................................................................ 16,2800

Suma 16,2800

Costes indirectos ............................6 % 0,9768

Redondeo.................................................... 0,0032

TOTAL 17,26

Suministro de impermeable de protección
contra la lluvia, de dos piezas, fabricado en
material plástico. EPI categoría I, con marcado
CE.

0006 U11014020 ud

Materiales ............................................................................................ 16,8500

Suma 16,8500

Costes indirectos ............................6 % 1,0110

Redondeo.................................................... -0,0010

TOTAL 17,86

Suministro de chaleco de alta visibilidad,
compuesto de tela amarilla con cinturón y
tirantes de tela reflectante. EPI de categoría II,
con marcado CE.

0007 U11014030 ud

Materiales ............................................................................................ 15,0700

Suma 15,0700

Costes indirectos ............................6 % 0,9042

Redondeo.................................................... -0,0042

TOTAL 15,97

Suministro de mono de protección de obra, con
bolsillos.  EPI  categoría I, con marcado CE.

0008 U11014100 ud

Materiales ............................................................................................ 21,4900

Suma 21,4900

Costes indirectos ............................6 % 1,2894

Redondeo.................................................... 0,0006

TOTAL 22,78

Suministro de orejeras antirruido, estándar, con
casquetes ajustables que ejercen presión en la
cabeza para la atenuación acústica con
almohadillas recambiables. EPI categoría II, con
marcado CE.

0009 U11015010 ud

Materiales ............................................................................................ 15,7000

Suma 15,7000

Costes indirectos ............................6 % 0,9420

Redondeo.................................................... -0,0020

TOTAL 16,64
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de par de tapones fabricados en
espuma para la atenuación acústica,
desechables. EPI categoría II, con marcado CE.

0010 U11015030 ud

Materiales ............................................................................................ 0,5500

Suma 0,5500

Costes indirectos ............................6 % 0,0330

Redondeo.................................................... -0,0030

TOTAL 0,58

Suministro de arnés anticaídas con 2 puntos de
amarre y cinturón de amarre lateral de doble
regulación y elementos accesorios de acero
inoxidable. EPI categoría III, con marcado CE.
Amortizable en 4 usos.

0011 U11016030 ud

Materiales ............................................................................................ 23,0375

Suma 23,0400

Costes indirectos ............................6 % 1,3824

Redondeo.................................................... -0,0024

TOTAL 24,42

Suministro de cuerda de 2 m como elemento de
amarre, fabricada en fibra, con mosquetón y
gancho en sus extremos. EPI de categoría III,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.

0012 U11016060 ud

Materiales ............................................................................................ 15,9525

Suma 15,9500

Costes indirectos ............................6 % 0,9570

Redondeo.................................................... 0,0030

TOTAL 16,91

Suministro de par de guantes de protección
para manipular materiales abrasivos fabricados
en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en
dedos pulgares. EPI categoría II, con marcado
CE.

0013 U11017010 ud

Materiales ............................................................................................ 5,0500

Suma 5,0500

Costes indirectos ............................6 % 0,3030

Redondeo.................................................... -0,0030

TOTAL 5,35

3Anejo Nº 2. Seguridad y Salud



Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de par de guantes de protección
para manipular objetos cortantes y
puntiagudos, resistentes al corte y a la abrasión,
fabricados en látex. EPI categoría II, con
marcado CE.

0014 U11017020 ud

Materiales ............................................................................................ 3,1100

Suma 3,1100

Costes indirectos ............................6 % 0,1866

Redondeo.................................................... 0,0034

TOTAL 3,30

Suministro de par de guantes de protección de
goma fina reforzados para trabajos con
materiales húmedos, albañilería, pocería,
hormigonado, etc. EPI categoría II, con marcado
CE.

0015 U11017030 ud

Materiales ............................................................................................ 1,9000

Suma 1,9000

Costes indirectos ............................6 % 0,1140

Redondeo.................................................... -0,0040

TOTAL 2,01

Par de guantes de protección contra el frío
fabricados en serraje y forrados con muletón
afelpado, homologados.

0016 U11017050 ud

Materiales ............................................................................................ 2,8600

Suma 2,8600

Costes indirectos ............................6 % 0,1716

Redondeo.................................................... -0,0016

TOTAL 3,03

Suministro de par de guantes de protección
eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabricados con
material dieléctrico. EPI categoría III, con
marcado CE.

0017 U11017060 ud

Materiales ............................................................................................ 39,2100

Suma 39,2100

Costes indirectos ............................6 % 2,3526

Redondeo.................................................... -0,0026

TOTAL 41,56
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de par de botas altas de protección
para trabajos en agua, barro y hormigón,
fabricadas en caucho u otro polímero, forrada
con lona de algodón, suela antideslizante,
puntera resistentes al impacto hasta 100 J y
compresión hasta 10 kN. EPI categoría II, con
marcado CE.

0018 U11018010 ud

Materiales ............................................................................................ 15,0300

Suma 15,0300

Costes indirectos ............................6 % 0,9018

Redondeo.................................................... -0,0018

TOTAL 15,93

Suministro de par de botas de seguridad para
protección eléctrica de hasta 5000 V fabricadas
con material dieléctrico, suela antideslizante,
puntera resistente al impacto hasta 200 J y
compresión hasta 15 kN. EPI categoría II, con
marcado CE.

0019 U11018040 ud

Materiales ............................................................................................ 58,3300

Suma 58,3300

Costes indirectos ............................6 % 3,4998

Redondeo.................................................... 0,0002

TOTAL 61,83

Suministro de par de botas de seguridad para
protección eléctrica de media tensión
fabricadas con material dieléctrico, suela
antideslizante, puntera resistente al impacto
hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI
categoría III, con marcado CE.

0020 U11018050 ud

Materiales ............................................................................................ 90,9800

Suma 90,9800

Costes indirectos ............................6 % 5,4588

Redondeo.................................................... 0,0012

TOTAL 96,44

Suministro de par de zapatos de seguridad para
trabajos con riesgo mecánico, fabricados en
cuero, con acolchado trasero, suela
antideslizante, puntera resistentes al impacto
hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI
categoría II, con marcado CE.

0021 U11018080 ud

Materiales ............................................................................................ 31,0800

Suma 31,0800

Costes indirectos ............................6 % 1,8648

Redondeo.................................................... -0,0048

TOTAL 32,94
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de señal provisional de obra de
peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexión
RA2. Amortizable en 5 usos.

0022 U11021020 ud

Materiales ............................................................................................ 11,7200

Suma 11,7200

Costes indirectos ............................6 % 0,7032

Redondeo.................................................... -0,0032

TOTAL 12,42

Suministro de señal provisional de obra de
prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de
retrorreflexión RA2. Amortizable en 5 usos.

0023 U11021040 ud

Materiales ............................................................................................ 25,9480

Suma 25,9500

Costes indirectos ............................6 % 1,5570

Redondeo.................................................... 0,0030

TOTAL 27,51

Suministro de señal provisional de obra de
prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de
retrorreflexión RA2, suministrada. Amortizable
en 5 usos.

0024 U11021060 ud

Materiales ............................................................................................ 9,8260

Suma 9,8300

Costes indirectos ............................6 % 0,5898

Redondeo.................................................... 0,0002

TOTAL 10,42

Suministro de señal provisional de obra de
obligación/prohibición/advertencia, de chapa
metálica, rectangular de 45x33 cm sin soporte.
Amortizable en 5 usos.

0025 U11021180 ud

Materiales ............................................................................................ 7,0300

Suma 7,0300

Costes indirectos ............................6 % 0,4218

Redondeo.................................................... -0,0018

TOTAL 7,45
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de señal informativa de chapa de
acero galvanizado, cuadrada de 60x60 cm, clase
de retrorreflexión RA2. Incluso fijación en poste.
Amortizable en 5 usos.

0026 U11021200 ud

Materiales ............................................................................................ 9,9940

Suma 9,9900

Costes indirectos ............................6 % 0,5994

Redondeo.................................................... 0,0006

TOTAL 10,59

Suministro y colocación de valla de contención
de peatones metálica, de 2,50 x 1,10 m, de
color amarillo, blanco o blanco y rojo, para
delimitación provisional de zona de obra.
Incluso instalación, traslado y desmontaje.
Amortizable en 5 usos.

0027 U11022010 m

Mano de obra ...................................................................................... 1,5520
Materiales ............................................................................................ 2,4592

Suma 4,0100

Costes indirectos ............................6 % 0,2406

Redondeo.................................................... -0,0006

TOTAL 4,25

Suministro y colocación de protección de
huecos horizontales y verticales de superficie
menor a 1 m2, con mallazo resistente de acero
corrugado, centrado sobre el hueco y
empotrada como mínimo 1,0 m por cada lado
en los laterales. Incluso desmontaje.

0028 U11024100 m2

Mano de obra ...................................................................................... 2,6128
Materiales ............................................................................................ 13,1686

Suma 15,7800

Costes indirectos ............................6 % 0,9468

Redondeo.................................................... 0,0032

TOTAL 16,73

Suministro y colocación de barandilla
protección de perímetro de vaciado de 0,90 m
de altura,  formada por soportes metálicos y 3
tablones horizontales de madera (pasamanos,
intermedio y rodapié). Incluso accesorios,
montaje y desmontaje.

0029 U11024120 m

Mano de obra ...................................................................................... 1,6230
Materiales ............................................................................................ 7,8923

Suma 9,5200

Costes indirectos ............................6 % 0,5712

Redondeo.................................................... -0,0012

TOTAL 10,09
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de extintor manual polvo químico
polivalente ABC  de 9 kg, eficacia  43A-233B,
con manómetro y manguera con boquilla
difusora, incluso soporte para la sujeción a
pared y montaje.

0030 U11026040 ud

Mano de obra ...................................................................................... 1,5675
Materiales ............................................................................................ 43,5700

Suma 45,1400

Costes indirectos ............................6 % 2,7084

Redondeo.................................................... 0,0016

TOTAL 47,85

Suministro de extintor de dióxido de carbono
(CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con manómetro
y manguera con boquilla difusora, incluso
soporte para la sujeción a pared y montaje.

0031 U11026070 ud

Mano de obra ...................................................................................... 1,5675
Materiales ............................................................................................ 85,3200

Suma 86,8900

Costes indirectos ............................6 % 5,2134

Redondeo.................................................... -0,0034

TOTAL 92,10

Instalación y montaje de toma de tierra
provisional de obra, compuesta de: una pica de
acero cobre de 2,5 m de longitud y 18 mm de
diámetro, 3 metros de cable de cobre de 50
mm2 de sección y grapas de conexión a la pica.
Incluso desmontaje, sacos de sales electrolíticas
y pequeño material.

0032 U11027010 ud

Mano de obra ...................................................................................... 16,3953
Materiales ............................................................................................ 150,0313

Suma 166,4300

Costes indirectos ............................6 % 9,9858

Redondeo.................................................... 0,0042

TOTAL 176,42

Suministro, instalación y montaje de cuadro
eléctrico provisional de obra para potencia
máxima de 9 kW, formado por: armario de
distribución con soporte, 2 tomas P+T de 16 A
220V y una toma 3P+N+T de 16A 380 V, con 1
diferencial de 40 A 30 mA , magnetotérmicos 4P
32 A 6 kA , 1P+N 16 A kKA C y 4P 16A 6kA C.
Incluso desmontaje. Amortizable en 3 usos.

0033 U11027040 ud

Mano de obra ...................................................................................... 32,9866
Materiales ............................................................................................ 281,3052

Suma 314,2900

Costes indirectos ............................6 % 18,8574

Redondeo.................................................... 0,0026

TOTAL 333,15
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Nº Código UD Descripción Importe cifras (€)

Cuadro de precios número 2

Suministro de portátil luminoso de mano con
mango aislante, cable de 5 m, gancho de
sujeción y malla protectora. Amortizable en 3
usos.

0034 U11027080 ud

Materiales ............................................................................................ 4,1729

Suma 4,1700

Costes indirectos ............................6 % 0,2502

Redondeo.................................................... -0,0002

TOTAL 4,42

Suministro y colocación de cinta para
balizamiento de material plástico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de
color rojo y blanco. Incluso instalación y
retirada.

0035 U11028030 m

Mano de obra ...................................................................................... 0,7760
Materiales ............................................................................................ 0,1100

Suma 0,8900

Costes indirectos ............................6 % 0,0534

Redondeo.................................................... -0,0034

TOTAL 0,94

Suministro y colocación de metro lineal de
malla tipo stopper de polietileno alta densidad
con tratamiento antiultravioleta, color naranja
de 1,00 m de altura, sustentada mediante
barras de acero corrugado D=12 mm. Incluso
instalación y desmontaje.

0036 U11028120 m

Mano de obra ...................................................................................... 1,5520
Materiales ............................................................................................ 0,5236

Suma 2,0800

Costes indirectos ............................6 % 0,1248

Redondeo.................................................... -0,0048

TOTAL 2,20

Suministro de material sanitario general de
primeros auxilios compuesto por: caja de tiritas,
paquete de algodón, rollo de esparadrapo, caja
de analgésico de ácido acetilsalicílico,
paracetamol e ibuprofeno, botella de agua
oxigenada y botella de alcohol de 96° para el
botiquín de urgencia.

0037 U11033150 ud

Mano de obra ...................................................................................... 0,6596
Materiales ............................................................................................ 34,8600

Suma 35,5200

Costes indirectos ............................6 % 2,1312

Redondeo.................................................... -0,0012

TOTAL 37,65
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PRESUPUESTOS PARCIALES 

  



Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

CAPÍTULO 1 SEGURIDAD Y SALUD

SUBCAPÍTULO 1.1. Señalizaciones

APARTADO 1.1.1. Señales

U11021040 ud Señal circular prohibición/obligación D=120 cm

5,000 27,51 137,55

U11021020 ud Señal triangular peligro L=90 cm

5,000 12,42 62,10

U11021180 ud Señal obligación/prohibición/advertencia 45x33 cm

7,000 7,45 52,15

U11021200 ud Señal de información 60x60 cm

5,000 10,59 52,95

U11021060 ud Señal circular prohibición/obligación D=60 cm

3,000 10,42 31,26

U11027080 ud Portátil luminoso

15,000 4,42 66,30

TOTAL APARTADO 1.1.1. Señales ............................................................................................................ 402,31
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

APARTADO 1.1.2. Acotamientos

U11022010 m Valla de contención de peatones

462,000 4,25 1.963,50

U11028120 m Malla de polietileno tipo stopper

600,000 2,20 1.320,00

U11028030 m Cinta bicolor plástica 8 cm

1.000,000 0,94 940,00

TOTAL APARTADO 1.1.2. Acotamientos................................................................................................... 4.223,50

TOTAL SUBCAPÍTULO 1.1. Señalizaciones ................................................................................................ 4.625,81
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

SUBCAPÍTULO 1.2. Protecciones personales

APARTADO 1.2.1. Protecciones para cabeza

U11011010 ud Casco de seguridad

6,000 5,46 32,76

U11012060 ud Gafas antipolvo

6,000 8,27 49,62

TOTAL APARTADO 1.2.1. Protecciones para cabeza................................................................................. 82,38

APARTADO 1.2.2. Protecciones vías respiratorias

U11013030 ud Mascarilla gases 1 válvula

2,000 17,26 34,52

U11013020 ud Mascarilla polvo 1 válvula

5,000 15,58 77,90

TOTAL APARTADO 1.2.2. Protecciones vías respiratorias......................................................................... 112,42
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

APARTADO 1.2.3 Protección total del cuerpo

U11014100 ud Mono de trabajo

8,000 22,78 182,24

U11014020 ud Traje impermeable

2,000 17,86 35,72

U11014030 ud Chaleco de obra reflectante

10,000 15,97 159,70

U11016030 ud Arnés anticaídas con cinturón

2,000 24,42 48,84

TOTAL APARTADO 1.2.3 Protección total del cuerpo ............................................................................... 426,50

APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas

U11015030 ud Par tapones antirruido desechables

10,000 0,58 5,80

U11015010 ud Orejeras antirruido estándar

4,000 16,64 66,56

TOTAL APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas ...................................................................................... 72,36
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

APARTADO 1.2.5 Protecciones de manos y brazos

U11017020 ud Par guantes látex

5,000 3,30 16,50

U11017050 ud Par guantes serraje

3,000 3,03 9,09

U11017030 ud Par guantes goma

4,000 2,01 8,04

U11017060 ud Par guantes dieléctricos 7500 V

2,000 41,56 83,12

U11017010 ud Par guantes nitrilo

5,000 5,35 26,75

TOTAL APARTADO 1.2.5 Protecciones de manos y brazos ....................................................................... 143,50
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

APARTADO 1.2.6 Protecciónes de pies y piernas

U11018010 ud Par botas altas de protec. resistentes al agua

10,000 15,93 159,30

U11018080 ud Par zapatos de seguridad de cuero

10,000 32,94 329,40

U11018040 ud Par de botas dieléctricas baja tensión

2,000 61,83 123,66

U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tensión

1,000 96,44 96,44

TOTAL APARTADO 1.2.6 Protecciónes de pies y piernas .......................................................................... 708,80

TOTAL SUBCAPÍTULO 1.2. Protecciones personales ................................................................................. 1.545,96
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

SUBCAPÍTULO 1.3. Protecciones colectivas

APARTADO 1.3.1 Protecciones horizontales

U11024100 m2 Mallazo acero protección de hueco menor de 1 m2

50,000 16,73 836,50

TOTAL APARTADO 1.3.1 Protecciones horizontales ................................................................................. 836,50

APARTADO 1.3.2 Protecciones verticales

U11024120 m Barandilla de 90 cm de altura borde vaciado

25,000 10,09 252,25

TOTAL APARTADO 1.3.2 Protecciones verticales ..................................................................................... 252,25

APARTADO 1.3.3 Protección contra incendios

U14000230 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1,000 47,85 47,85

U11026040 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1,000 47,85 47,85

U11026070 ud Extintor CO2 5 kg 89B

1,000 92,10 92,10

TOTAL APARTADO 1.3.3 Protección contra incendios .............................................................................. 187,80
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

APARTADO 1.3.4 Protecciones varias

U10020140N Ud Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26KW

1,000 4.111,69 4.111,69

U11027010 ud Instalación toma de tierra

4,000 176,42 705,68

U11027040 ud Cuadro eléctrico 9kW

2,000 333,15 666,30

U11016060 ud Cuerda de fibra de amarre

50,000 16,91 845,50

TOTAL APARTADO 1.3.4 Protecciones varias ........................................................................................... 6.329,17

TOTAL SUBCAPÍTULO 1.3. Protecciones colectivas................................................................................... 7.605,72
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Presupuestos parciales

CÓDIGO DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)UD

SUBCAPÍTULO 1.4. Mano de obra de seguridad

U11034010 ud Reunión mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo

5,000 127,49 637,45

U11033150 ud Material sanitario

2,000 37,65 75,30

TOTAL SUBCAPÍTULO 1.4. Mano de obra de seguridad............................................................................ 712,75

TOTAL CAPÍTULO 1 SEGURIDAD Y SALUD ................................................................................................ 14.490,24

9Anejo Nº 2. Seguridad y Salud
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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto de este anejo es justificar el importe de los precios unitarios que se han utilizado para 
valorar económicamente las obras del presente documento. 

La elaboración de los precios unitarios de cada unidad se realiza teniendo en consideración los 
rendimientos y precios elementales de la mano de obra, materiales y maquinaria que interviene 
en la ejecución de la mismas y costes indirectos.   

Adicionalmente, se incluye un 6 % de costes indirectos. 

Se tiene en cuenta lo especificado en el artículo 130 del Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas, R.D. 1098/2001 de 12 de octubre, que regula el 
cálculo de los precios de las diferentes unidades de obra. 
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2. MANO DE OBRA 

Para la determinación del coste de la mano de obra, se ha tenido en cuenta lo establecido en el 
Convenio Colectivo del sector de la Construcción y Obras Públicas vigente en la Provincia de 
Madrid publicado en el B.O.C.M. en fecha 25 de Julio de 2016. 

Teniendo en cuenta lo dispuesto en la Orden de 21 de mayo de 1979, por la que se modifica 
parcialmente la de 14 de marzo de 1969 el coste horario de la mano de obra se calcula con la 
siguiente fórmula: 

C = 1,4 x A + B 

Donde: 

C: es el coste horario para la empresa, en €/h. 

A: es la retribución total del trabajador de carácter salarial, en €/h. 

B: es la retribución total del trabajador de carácter extrasalarial, en €/h. 

Los conceptos salariales y extrasalariales que forman parte de la tabla de percepciones 
económicas del Convenio colectivo del Sector de la Construcción y sus posteriores revisiones, son 
los siguientes: 

 Salario Base. 

 Pagas Extraordinarias (Junio, Navidad) y Vacaciones. 

 Plus Actividad. 

 Plus Extrasalarial. 

Se incluye como Anexo I el coste horario de la mano de obra para las diferentes categorías 
laborales. 
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3. MAQUINARIA 

Para el cálculo de coste horario de la maquinaria se ha adoptado como base el método elaborado 
por SEOPAN (Grupo de Empresas de Obras Publicas de Ámbito Nacional). 

3.1 Nomenclatura y definiciones 

En el presente documento se han adoptado la siguiente nomenclatura: 

E:  Promedio anual estadístico de los días laborables de puesta a disposición de la 
máquina. 

T:  Vida o número de años que la máquina está en condiciones normales de alcanzar los 
rendimientos netos. Se obtiene como cociente de dividir Hut por Hua. 

V:  Valor de reposición de la máquina. 

Vr:  Valor residual. Valor de venta de la máquina al final de su vida útil. 

Hut:  Promedio de horas de funcionamiento económico, característico de cada máquina. 

Hua:  Promedio anual estadístico de horas de funcionamiento de la máquina. 

M+C: Gastos en % de V debidos a las reparaciones generales y conservación ordinaria de la 
máquina durante el periodo de vida. 

i:  Interés anual bancario para inversiones en maquinaria. 

im: Interés medio anual equivalente, que se aplica a la inversión total dependiente de la 
vida de la máquina. 

S:  Seguros y otros gastos fijos anuales como impuestos, almacenaje, etc. 

Ad: % de la amortización de la máquina que pesa sobre el coste de puesta a disposición de 
la misma. 

Cd: Coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la máquina expresado en 
porcentaje de V. Este coeficiente se refiere, en todo el presente trabajo, a días 
laborables en los cuales esté presente la máquina en la obra, independientemente de 
que trabaje o no, cualquiera que sea la causa. 

Cdm: Coste día medio. Solamente utilizable para cálculos aproximados. 

Ch: Coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la máquina, expresado en 
porcentaje de V. Este coeficiente se refiere a las horas de funcionamiento real de la 
máquina. 

Chm: Coste horario medio. 
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3.2 Hipótesis y conceptos básicos 

3.2.1 Interés medio 

Admitiendo un interés i al capital invertido C, al amortizar C mediante anualidades constantes a, 
en T años, estas anualidades tienen que cubrir la parte del capital C más los intereses I: 

a . T = C + I 

Los intereses I se pueden considerar obtenidos al aplicar al capital C un interés medio im durante 
los T años: 

I � Cim
100

 . T 

Sustituyendo en la ecuación anterior. 

A . T � C � CIM
100  . T     IM = A . 

100

C
 -  

100 

T
 

y sustituyendo el valor de la anualidad de amortización 

a = 
�1 + 

i

100
�T

 .  i 

�1 + 
i

100
�T

- 1
 . 

C

100
     Im= �1 +  

i

100
�T

 .  i 

�1 +  
i

100
�T

- 1
 - 

100

T
 

Como interés bancario, según la última publicación de SEOPAN en 2015, se ha tomado i = 5,25% y 
los valores de im según los distintos valores enteros de T son: 

T im T im 

1 5,25 11 3,11 

2 3,97 12 3,11 

3 3,58 13 3,11 

4 3,37 14 3,12 

5 3,28 15 1,13 

6 3,19 16 3,14 

7 3,15 17 3,15 

8 3,13 18 3,17 

9 3,11 19 3,18 

10 3,11 20 3,19 

3.2.2 Valor de reposición de las máquinas V 

La amortización de la máquina, así como los gastos de reparación y conservación, seguros y otros 
gastos, están afectados por la inflación y por los cambios del euro con las monedas no 
comunitarias. 

Con objeto de recoger estas influencias, se considera más adecuado que utilizar el valor de 
adquisición de la máquina, emplear el valor de reposición que tenga la misma, si está disponible 
en el mercado, o en caso contrario, el de una equivalente. 
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3.2.3 Reposición del capital 

Si la inflación fuese nula, la amortización del capital invertido se haría amortizando el valor de 
adquisición durante la vida de la máquina. Con objeto de corregir los efectos de la inflación, se 
considerará en los cálculos el valor de reposición de la máquina concreta de que se trate, en lugar 
del valor de adquisición. 

En cada tipo de máquinas hay que considerar qué parte de las amortizaciones ha de cargarse a la 
puesta a disposición y cuál al funcionamiento. En las tablas de datos técnicos se señala la parte de 
la amortización correspondiente a la puesta a disposición Ad. El complemento a 100 de Ad indica 
la parte de amortización que pesa sobre la hora de funcionamiento. 

3.2.4 Reparaciones generales y conservación ordinaria 

Las reparaciones generales consisten en las revisiones generales, desmontajes de las partes 
esenciales de las máquinas y reparaciones o sustituciones en los casos necesarios. 

La conservación ordinaria tiene por objeto la puesta a punto continua de la máquina con 
sustitución de elementos de rápido desgaste y pequeñas reparaciones y revisiones. 

Los gastos de una y otra se han agrupado como término M+C, dando un valor único por la 
dificultad en marcar una frontera entre los mismos. Este término no constituye una variable 
independiente, ya que está directamente relacionado con el número de horas de vida útil que se 
fija para cada máquina. 

3.2.5 Promedio de horas de funcionamiento anual 

Dada la diversidad de utilización de la maquinaria, no sólo de las diferentes máquinas, sino 
también de las máquinas que perteneciendo a un mismo tipo tienen distintas capacidades, 
tamaños, etc., se ha considerado conveniente realizar un estudio exhaustivo de cada máquina 
para fijar las horas útiles de trabajo al año. 

La vida T de la máquina se obtiene de la relación: 

HUT

HUA

 = T 

3.2.6 Promedio de días de utilización anual 

Para el cálculo de este valor se ha seguido un procedimiento análogo al utilizado para conseguir 
las horas de funcionamiento al año. 

3.2.7 Seguros y otros gastos fijos 

Se incluyen en este concepto, el seguro de daños propios, los impuestos sobre maquinaria, gastos 
de almacenaje y conservación fuera de servicio, adoptándose un 2% anual. 

3.3 Estructura del coste 

El objeto de estas instrucciones se centra en la valoración del coste directo del equipo. 
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Este coste es la suma de: 

 Coste intrínseco relacionado directamente con el valor del equipo. 

 Coste complementario independiente del valor del equipo y relacionado con los costes de 
personal y consumos. 

3.3.1 Coste intrínseco 

Se considera el proporcional valor de la máquina y está formado por: 

 Interés del capital invertido en la máquina: Se aplica el interés medio. 

 Seguros y otros gastos fijos. 

 Reposición del capital invertido: Se considera que debe ser recuperado en parte por tiempo 
de disposición (la debida a pérdida de valor por obsolescencia) y el resto por tiempo de 
funcionamiento (por desgaste de sus componentes originales. 

Reparaciones generales y conservación: Se supone que, si la máquina está parada, no origina 
desgastes, roturas, ni desajustes en sus componentes. Se desprecia el valor de los trabajos de 
conservación cuando la máquina está parada. Por ello este capítulo de costes se carga 
directamente a las horas de funcionamiento. 

Para la estimación del coste intrínseco se utilizan unos coeficientes que indican el % de V que 
representa cada uno de ellos. 

De esta manera tendremos: 

 Coeficiente de costes intrínseco por día de disposición: Cd. Se compone de dos sumandos: 

o Coeficiente de costes de intereses, y seguros: 


IM + S�
E

 

 

o Coeficiente de reposición de capital por día de disposición: 


AD . HUA�

E . HUT�  
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Con lo que  

CD = 

IM + S�

E
+ �
AD . HUA�


E . HUT�  . �1 - 
VR

100
�� 

Por otro lado, se tiene: 

 Coeficiente de coste intrínseco por hora de funcionamiento Ch que se compone de: 

o Coeficiente de reposición de capital por hora de funcionamiento: 


100 - Ad�
Hut

 

o Coeficiente de coste de reparaciones y conservación por hora de funcionamiento: 

(M + C)

Hut
 

Con lo que  

Ch = ��
100 -  Ad�

Hut� � �1 - 

Vr

100
�� + 

(M + C)

Hut
 

Con ayuda de estos coeficientes Cd y Ch, que vienen tabulados en las hojas de datos técnicos, es 
muy fácil calcular el coste intrínseco de una máquina de valor V para un periodo de D días de 
disposición en los cuales ha funcionado H horas. 

Vendrá dado por:  


Cd . D + Ch . H� . V

100
 

Existen máquinas cuyo coste de utilización, bien por su carácter de máquinas auxiliares, bien por 
su escaso precio o bien por la generalidad de su presencia en obra (caso de motobombas, 
martillos, hormigoneras, etc.), no está directamente relacionado con su funcionamiento. Obtener 
las horas estadísticas de funcionamiento anual de una máquina de estos tipos o los días de puesta 
a disposición anual, produce normalmente unas desviaciones no admisibles. 

Por otra parte, las empresas constructoras suelen prescindir en su contabilidad del coste de 
funcionamiento de estas máquinas, sustituyéndolo por una tasa diaria por puesta a disposición 
(Cdm), en la que quedan englobados todos los componentes del coste intrínseco a la máquina. 

Existen casos en que es difícil determinar las horas de funcionamiento, aunque sí se conocen los 
días de disposición. 

Para calcular el coste intrínseco en dichos casos se ha añadido en las tablas de datos técnicos el 
coeficiente del coste del día medio Cdm, dado por la fórmula: 

Cdm = Cd + Ch . Hua

E
 

En este supuesto, el coste intrínseco de utilizar una máquina de valor V durante D días será: 

Cdm . D . 
V

100
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Análogamente, puede ocurrir que el dato que conviene utilizar sean las horas de funcionamiento, 
para ello aparece también, el coeficiente del coste de la hora media de funcionamiento, Chm, dado 
por la fórmula: 

Chm = Ch + Cd . 
E

Hua
 

En este supuesto, el coste intrínseco de utilizar una máquina de valor V durante H horas será: 

Chm . H . 
V

100
 

Chm y Cdm se utilizan solamente para hacer cálculos aproximados. 

3.3.2 Coste complementario 

No depende del valor de la máquina, aunque, como puede comprenderse, depende de otras 
características de la misma y estará constituido por: 

 Mano de obra, de manejo y conservación de la máquina. 

 Consumo. 

Respecto a la mano de obra se referirá normalmente al maquinista, con la colaboración de algún 
ayudante o peón. 

Como es natural, en cuanto a remuneraciones deberán seguirse las Reglamentaciones, Convenios, 
etc., que determinan los salarios y cargas sociales correspondientes, teniendo muy en cuenta las 
horas extraordinarias, y la consideración de que el coste del personal es el correspondiente a los 
días de puesta a disposición, esté o no funcionando la máquina. 

Con relación a consumos pueden clasificarse en dos clases: 

 Principales 

 Secundarios 

Los primeros son el gasóleo, la gasolina y la energía eléctrica, que varían fundamentalmente con 
las características del trabajo y el estado de la máquina. 

Los consumos secundarios se estimarán como un porcentaje sobre el coste de los consumos 
principales, estando constituidos por materiales de lubricación y accesorios para los mismos fines. 
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Supuestas unas condiciones normales de la máquina y del trabajo a ejecutar, se puede considerar, 
como promedio, que los consumos principales sean: 

 Gasóleo:   0,15 a 0,20 litros consumidos en 1 hora por kW instalado. 

 Gasolina:   0,30 a 0,40 litros consumidos en 1 hora por kW instalado. 

Energía eléctrica: 0,60 a 0,70 kW/h por kW instalado. 

Para los secundarios puede considerarse: 

Porcentaje del coste de los consumos principales: 

 Para máquinas con motor de gasóleo = 15 % 

 Para máquinas con motor de gasolina = 8 % 

 Para accionamiento por energía eléctrica = 5 % 

Precio combustible: 

 Gasóleo:   0,66 €/l 

 Gasolina:   0,77 €/l 

 Energía eléctrica: 0,13 €/kW 

El precio horario de la maquinaria empleada en la obra se encuentra detallado en el Anexo II de 
este anejo. 
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4. MATERIALES 

El precio de los materiales a pie de obra utilizados en las obras e instalaciones proyectadas son los 
que se indican en el Anexo III utilizando el precio de los materiales de la BPRC-CYII-2018. 

Los precios de los materiales que no pertenecen a la BPRC-CYII-2018, tienen un valor actual de 
mercado, consultándose en diferentes casas comerciales. 
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5. JUSTIFICACIÓN DE LOS PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA 

Para el cálculo de los precios unitarios de las distintas unidades de obra, se han determinado sus 
costes directos e indirectos. 

Los precios se obtienen mediante la aplicación de la fórmula siguiente: 

Pe= �1+ � K

100
�� .Cd 

En la que: 

Pe: Precio de ejecución material de la unidad correspondiente en euros. 

K: Porcentaje correspondiente a los costes indirectos. 

Cd: Coste directo de la unidad en euros. 

Los costes directos son aquellos que se producen dentro del recinto de la obra y que pueden 
atribuirse directamente a una unidad de obra concreta, como son la mano de obra, los materiales 
y la maquinaria necesaria para realizar la unidad. 

Los costes indirectos son todos aquellos gastos que no son imputables directamente a unidades 
concretas, sino al conjunto de la obra, tales como: instalaciones a pie de obra, almacenes, talleres, 
pabellones para obreros, etc., así como los derivados del personal técnico y administrativo, 
adscrito exclusivamente a la obra y que no intervenga directamente en la ejecución de unidades 
concretas, tales como ingeniero, ayudante, pagaderos, vigilantes, etc. 

Se tendrá en cuenta las prescripciones del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, R.D. 1098/2001 de 12 de octubre y a la Orden Ministerial de 12 de 
junio de 1968. 

El valor de K, al que se alude anteriormente, está compuesto por dos sumandos: 

K = K1 + K2 

El primer sumando K1 es el porcentaje que resulta de la relación entre la valoración de los costes 
indirectos y el importe de los costes directos. 

K1=
Coste indirecto

Coste directo
 

El segundo K2 es el porcentaje correspondiente a los imprevistos que, en este caso, por tratarse 
de obra terrestre es 1% de los costes Directos. 

Por tanto, para el cálculo del coeficiente K se utilizan los valores siguientes: 

 Valoración de costes indirectos: K= K1 + K2 

 Valoración del sumando K1 
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El personal técnico y administrativo adscrito a la obra se divide en los departamentos de: 

 Dirección 

 Producción 

 Oficina técnica 

 Control de Calidad 

Además, se incluyen varios aspectos: 

 Construcción de instalaciones provisionales para almacén y talleres. 

 Alquiler de instalaciones para oficinas y dependencias para los empleados. 

 Amortización de equipos de topografía. 

 Desmontaje y licencias 

 Consumos de oficina y laboratorio 

 Equipos informáticos (nuevos y amortización) 

 Organización de visitas institucionales a la obra 

 Señalización institucional de la obra 

 Edición de folletos informativos 

 Comunicaciones informáticas con la Administración 

Valoración del sumando K2 

El sumando K2, es el porcentaje correspondiente a la incidencia de los imprevistos, que se evalúa 
en el 1% de los costes directos, al ser obra terrestre. 

Para la justificación de los precios de las diferentes unidades de obras, se adopta un coeficiente 
de costes indirectos del 6%. 
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6. PRECIOS DESCOMPUESTOS 

En el Anexo IV de este Documento se incluye la justificación de los precios de las unidades de obra 
del presente Proyecto. 
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ANEXO I: PRECIOS UNITARIOS DE MANO DE OBRA
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Código UD Descripción Importe (€) 

MO0100200 h Capataz. 16,12 

MO0100300 h Oficial 1ª. 16,94 

MO0100400 h Oficial 2ª. 16,07 

MO0100500 h Ayudante. 15,72 

MO0100600 h Peón especialista. 15,54 

MO0100700 h Peón ordinario. 15,52 
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ANEXO II: PRECIOS UNITARIOS DE MAQUINARIA
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Código UD Descripción Importe (€) 

MQ0103020  Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min. 7 bar. 3,73 

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV. 1,82 

MQ0300020 h Martillo rompedor hidráulico 600 kg. 10,76 

MQ0400020 h Excavadora hidráulica neumáticos 100 CV. 50,08 

MQ0400030 h Excavadora hidráulica neumáticos 144 CV. 56,79 

MQ0400090 h Retroexcavadora-cargadora de 70 HP. 40,90 

MQ0401030 h Pala cargadora sobre neumáticos 102 CV. 53,37 

MQ0401040 h Pala cargadora sobre orugas de 112 CV. 67,68 

MQ0402010 h Retrocargadora neumáticos 75 CV. 36,80 

MQ0406010 h Motoniveladora 130 CV. 44,73 

MQ0500040 h Pisón vibrante con placa de 60 cm. 7,50 

MQ0500070 h Rodillo vibrante manual 800 kg. 5,38 

MQ0501120 h Compactador neumático autopropulsado 100 CV. 33,28 

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2. 53,62 

MQ0602030 h Rodillo vibrante manual 800 Kg. 48,25 

MQ0602100 h Camión grúa de 6 t. 41,13 

MQ0604020 h Camión con tanque para agua de 10 m3. 49,91 

MQ0802010 h Hormigonera de 250 l. 1,32 

MQ0811010 h Vibrador de aguja D=45 4 CV. 1,52 

MQ0814020 h Aguja neumática s/compresor D=76 mm. 2,34 



  ANEJO Nº 3. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  20 

ANEXO III: PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES 
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Código UD Descripción Importe (€) 

INNEARCL1A ud Cuadro local 1.005,22 

INNECGDRTU2M ud Cuadro de distribución RTU2 3.727,52 

INNECQ3M ud Cuadro Q3 935,68 

INNECQ4M ud Cuadro Q4 935,68 

INNECQ5M ud Cuadro Q5 935,68 

INNECR2M ud Cuadro R2 1.005,28 

INNECRP2M ud Cuadro RP2 935,68 

INNECS10M ud Cuadro S10 1.085,28 

INNECS11M ud Cuadro S11 1.095,28 

INNECS8M ud Cuadro S8 1.075,28 

INNECS9M ud Cuadro S9 1.085,28 

INNECTAIMTM ud Puentes de MT 950,00 

INNEPRODP01M ud Cable PROFIBUS estándar FAST CONNECT (DP) 1,38 

INNESAIRTUA ud Sistema de alimentación ininterrumpida multitensión RTU 6.500,00 

MT0101020 m3 Arena de río 0/5 mm. 10,06 

MT0101040 m3 Arena silícea, exenta de materia orgánica, con contenido de
sulfatos inferior al 0,3%. 

12,98 

MT0101100 m3 Piedra de cantera para encachado. 19,86 

MT0101500 m3 Arena de material reciclado de hormigones, de 0 a 5 mm. 12,15 

MT0103030 m3 Suelo seleccionado tamaño máximo 30 mm, procedente de
préstamos. 

4,05 

MT0105020 t Cemento CEM-II/A-P 32,5. 92,79 

MT0105070 t Cemento CEM-II/B-P 32,5 115,02 

MT0105120 m3 Lechada de cemento CEM-II/A-P 32,5 1/2, amasada a mano, S/RC-
97. 

46,25 

MT0109010 l Desencofrante. 2,41 

MT0109040 kg Filmógeno de curado. 3,80 

MT0311060 m2 Loseta hidráulica de color gris, de 21x21 cm, en aceras, 
formada por cuatro pastillas de 10x10 cm. 

5,38 

MT0335270 ud Tapa cuadrada hierro fundido 90x90 cm. 80,50 

MT0363010 ud Arqueta prefabricada registrable de PVC de 40X40 cm, con tapa 
y marco de PVC incluidos, colocada sobre cama de arena de río 
de 10 cm de espesor y p.p. de medios auxiliares. 

101,51 

MT0363030 ud Arqueta prefabricada para tritubo de hormigón con fondo de 
50x50x50 cm, según Norma o Especificación Técnica Vigente de 
Canal de Isabel II Gestión y/o indicación de la Dirección de Obra 
y/o División de Instrumentación, incluido tapa y cerco. 

178,26 

MT0363050 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro. 66,95 

MT0403030 m3 Hormigón HM-20/P/20/I o HM-20/P/40/I elaborado en central. 68,53 



  ANEJO Nº 3. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 

 

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO 
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.  22 

Código UD Descripción Importe (€) 

MT0407110 m3 Hormigón HA-25/P/20/I central. 80,35 

MT0701030 kg Acero corrugado B 400 S. 0,78 

MT0702010 m2 Mallazo electrosoldado 15x15 d=5. 1,46 
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ANEXO IV: CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES 

 
  



Descompuestos

ArmaContr ud Armario de control ACC
1 Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexión
seccionables de 12 Vcc y 48Vcc. Interconexiones a módem con conectores
DB9+DB25 instaladas. 
Otros materiales: 
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para protección y mando de la entrada de 220 Vac.
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para protección de los equipos de control del armario.
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para protección de los equipos de control de las celdas.
1 Interruptor automático magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para protección de los equipos de mando.
1 Maneta Local / Telemando.
1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tensión en la entrada de 220
Vca.
1 Base de enchufe tipo Schuco, de 2 P + T. s/n Interconexiones entre el armario de
control y las celdas de media tensión vía RS-485. s/n Bornas, accesorios y pequeño
material.
1 Cargador-batería de dimensiones adecuadas, protegido contra cortocircuitos, con
las siguientes características técnicas:
Alimentación:
_ Tensión: 230 Vca ± 20% monofásica.
_ Frecuencia: 50 Hz ± 5%
_ Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min.
Rectificador:
_ Tensión nominal de salida: 48 Vcc ± 15%.
_ Intensidad de salida: 10 A.
Batería:
_ Batería capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.

Costes indirectos............. 6% 300,0000

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 5.300,00

Sin descomposición 5.000,0000

HINCATEL m Perforación Dirigida (PHD)
Perforación Dirigida (PHD), para cruzar la M-50. Trabajos que consisten en
realizar una perforación "piloto" D-160 mm, con las inclinaciones necesa-
rias, y escariados sucesivos hasta alcazar un D-300/400 mm. para poste-

riormente introducir 3 tubos PEAD DN-110. Incluido el desplazamiento ini-

cial, implantación y retirada de los equipos y personal, así como el despla-
zamiento de equipos y personal entre tajos. 

Costes indirectos............. 6% 18,5076

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 326,97

Sin descomposición 308,4600

IMPR m3 Imprevistos

Costes indirectos............. 6% 0,1680

Redondeo..................................................... 0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,97

Sin descomposición 2,8000

MT2601130M m Tubería de polietileno extruido a.d., de 50 x 4 mm
Tritubo de polietileno extruido de alta densidad, de 50 x 4 mm, dispuesto en un plano
y unidos entre sí por medio de una membrana, incluso guía de cuerda de nylon y
banda de plástico de aviso, mandrilado. Según los condicionantes de Iberdrola

Costes indirectos............. 6% 0,2550

Redondeo..................................................... 0,0050

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4,51

Sin descomposición 4,2500

MT8101010 m Cinta señalizadora
Cinta señalizadora.
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Descompuestos

Costes indirectos............. 6% 0,0150

Redondeo..................................................... 0,0050

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 0,27

Sin descomposición 0,2500

MT8120010M m Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm
Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm.

Costes indirectos............. 6% 0,1500

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,65

Sin descomposición 2,5000

U01010180 m2 Levantado solado de acera y base de hormigón med. mecán.
Levantado por medios mecánicos (retroexcavadora con martillo hidráulico o similar)
de solado de acera (loseta hidráulica o equivalente) y base de hormigón en masa
10/15 cm. de espesor, incluso retirada, medido sobre perfil.

MO0100200 h Capataz 0,129016,12000,0080

MO0100700 h Peón ordinario 0,776015,52000,0500

MQ0400020 h Excavadora hidráulica neumáticos 100 CV 2,504050,08000,0500

MQ0300020 h Martillo rompedor hidráulico 600 kg 0,538010,76000,0500

MQ0400090 h Retroexcavadora-cargadora 70 HP 2,045040,90000,0500

Coste directo ................................................ 5,9900

Costes indirectos............. 6% 0,3594

Redondeo..................................................... 0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 6,35

U01020140C m3 Excavación en zanja sobre camion, med. con retroexcavadora
Excavación en zanja sobre camión, por medios mecánicos, en terreno medio (suelo
con golpeo en el ensayo SPT entre 10 y 50 golpes / 30 cm), medido sobre perfil. In-
cluso p.p. de camión para transporte a acopio intermedio y achique si fuera necesa-
rio.

MO0100700 h Peón ordinario 0,776015,52000,0500

MQ0400030 h Excavadora hidráulica neumáticos 144 CV 2,839556,79000,0500

MQ0602030 h Camión basculante de 20 t 3,377548,25000,0700

MT1602010 día Bomba de aspiración con motor diesel de 13 kW, súper

silenciosa

1,8017948,28000,0019

IMPR m3 Imprevistos 2,80002,80001,0000

Coste directo ................................................ 11,5900

Costes indirectos............. 6% 0,6954

Redondeo..................................................... 0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 12,29

U01021020 m3 Excavación a cielo abierto, med. mecán. terreno medio
Excavación a cielo abierto, por medios mecánicos, en terreno medio (suelo con gol-
peo en el ensayo SPT entre 10 y 30 golpes / 30 cm), medido sobre perfil.

MO0100700 h Peón ordinario 0,388015,52000,0250

MQ0402010 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 2,024036,80000,0550

Coste directo ................................................ 2,4100

Costes indirectos............. 6% 0,1446

Redondeo..................................................... -0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,55

U01030010 m3 Arena silícea zanjas
Arena silícea para asiento de tuberías, con tamaño máximo de árido de 25 mm,
exenta de materia orgánica y con contenido de sulfatos inferior al 0,3%, expresado
en trióxido de azufre, incluso aportación, extendido y nivelación, medido sobre perfil.

MO0100300 h Oficial 1ª 2,541016,94000,1500

MO0100700 h Peón ordinario 2,328015,52000,1500

MT0101040 m3 Arena silícea 12,980012,98001,0000

MQ0401040 h Pala cargad. s/orugas de 112 CV 7,444867,68000,1100

MQ0500070 h Rodillo vibrante manual 800 kg 0,40355,38000,0750

0



Descompuestos

Coste directo ................................................ 25,7000

Costes indirectos............. 6% 1,5420

Redondeo..................................................... -0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 27,24

U01030050 m3 Relleno zanja propios adecuad. Tmax 150 mm
Relleno de zanjas con suelos adecuados, tamaño máximo 150 mm, procedentes de
la propia excavación, incluso aportación, extendido y compactación hasta una densi-
dad del 100% P.M., medido sobre perfil.

MO0100200 h Capataz 0,806016,12000,0500

MO0100500 h Ayudante 2,358015,72000,1500

MQ0604020 h Camión con tanque para agua de 10 m3 0,499149,91000,0100

MQ0401040 h Pala cargad. s/orugas de 112 CV 2,030467,68000,0300

MQ0500070 h Rodillo vibrante manual 800 kg 0,80705,38000,1500

MT1901010 m3 Agua 0,05001,00000,0500

Coste directo ................................................ 6,5500

Costes indirectos............. 6% 0,3930

Redondeo..................................................... -0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 6,94

U01030060M m3 Relleno zanja préstamos selec. Tmax 30 mm
Relleno de zanjas con suelos seleccionados, tamaño máximo 30 mm, procedentes
de préstamos, incluso aportación, extendido y compactación hasta una densidad del
95% P.N., medido sobre perfil.

MO0100200 h Capataz 0,967216,12000,0600

MO0100500 h Ayudante 0,943215,72000,0600

MQ0406010 h Motoniveladora de 130 CV 0,899144,73000,0201

MQ0501120 h Compactador neumát.autp.100 CV 1,664033,28000,0500

MQ0604020 h Camión con tanque para agua de 10 m3 0,998249,91000,0200

MT0103030 m3 Suelo seleccionado tamaño máximo 30 mm., proc. prést. 4,65754,05001,1500

Coste directo ................................................ 10,1300

Costes indirectos............. 6% 0,6078

Redondeo..................................................... 0,0022

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,74

U03024040 ud Válvula mariposa motorizada PN 10/16 Ø300 c
Válvula de mariposa, DN 300 mm, PN 10/16, serie 13 conforme a norma UNE-EN
558 y/o según normativa vigente, céntrica o excéntrica, con unión mediante bridas,
revestimiento de epoxi o vitrocerámico y reductor y actuador motorizado según Espe-
cificación Técnica Vigente de Canal de Isabel II de elementos de Maniobra y Control,
Válvulas de Mariposa, incluso juntas elastoméricas de estanquidad, tornillería de ace-
ro inoxidable, instalación y pruebas necesarias para su correcto funcionamiento.Se-
gún ET-2015

MO0100300 h Oficial 1ª 22,022016,94001,3000

MO0100400 h Oficial 2ª 20,891016,07001,3000

MT6604010 ud V.mar.mot. PN 10/16 Ø300 c 4.507,62004.507,62001,0000

MQ0602100 h Camión grúa de 6 t 12,339041,13000,3000

Coste directo ................................................ 4.562,8700

Costes indirectos............. 6% 273,7722

Redondeo..................................................... -0,0022

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4.836,64

U03026010M Ud Motorización válvulas Dn 1600 PN16
ud. Motorización de válvulas  Dn1600 PN16
380 v, 50 Hz, trifásico
Todo-nada
2 finales de carrera
2 limitadores de par
indicador mecánico de posición
volante de maniobra de emergencia.
Incluso trasnporte p.p de cables, piezas especiales totalmente instalado.
Según ET-2109
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Descompuestos

MO0100300 h Oficial 1ª 169,400016,940010,0000

MO0100200 h Capataz 161,200016,120010,0000

MO0100500 h Ayudante 15,720015,72001,0000

MT4601255N ud Motor eléctrico SA 14.2-125 3.010,00003.010,00001,0000

Coste directo ................................................ 3.356,3200

Costes indirectos............. 6% 201,3792

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3.557,70

U03026010N Ud Motorización válvulas Dn 1600 PN25
ud. Motorización de válvulas  Dn1600 PN25
380 v, 50 Hz, trifásico
Todo-nada
2 finales de carrera
2 limitadores de par
indicador mecánico de posición
volante de maniobra de emergencia.
Incluso trasnporte p.p de cables, piezas especiales totalmente instalado.
Según ET-2109

MO0100300 h Oficial 1ª 169,400016,940010,0000

MO0100200 h Capataz 161,200016,120010,0000

MO0100500 h Ayudante 15,720015,72001,0000

MT4601255N ud Motor eléctrico SA 14.2-125 3.010,00003.010,00001,0000

Coste directo ................................................ 3.356,3200

Costes indirectos............. 6% 201,3792

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3.557,70

U03072330 ud Instal. y puesta en serv. caud. electr. <Ø800 sec. totalm. llena
Instalación y puesta en servicio de caudalímetro electromagnético, sobre tubería me-
nor o igual DN 800 mm, con sección totalmente llena, con electrónica separada del
tubo de medida, incluso carrete PN 16 atm, toma DN 3/4" y llave de corte externa al
equipo de medida, grado de protección IP68, alimentación eléctrica a 24 Vcc, preci-
sión mejor del 1 %, con recubrimiento interno del tubo de medida y certificado de cali-
bración del equipo de laboratorio acreditado, según ficha técnica, electrónica, instala-
ción eléctrica, montaje, totalmente instalado, probado y puesto en servicio. Según
ET-4204-C

MO0100300 h Oficial 1ª 42,350016,94002,5000

MO0100500 h Ayudante 39,300015,72002,5000

MQ0602100 h Camión grúa de 6 t 82,260041,13002,0000

Coste directo ................................................ 163,9100

Costes indirectos............. 6% 9,8346

Redondeo..................................................... -0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 173,74

U03080020 ud Transductor presión 0,1 % Analógico
Suministro, instalación y puesta en servicio de Transductor de presión con salida
analógica, alimentación eléctrica a 24Vcc, con técnica de 2 ó 4 hilos, con precisión
mejor del 0,1%, IP 67, indicación digital de medida en frontal del equipo, señal de sa-
lida 4-20 mA, totalmente instalado y probado.

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

MT7220020 ud Transductor presión 0,1 % Analógico 474,2500474,25001,0000

Coste directo ................................................ 491,1900

Costes indirectos............. 6% 29,4714

Redondeo..................................................... -0,0014

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 520,66
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U03080050 m Cable 64 fibras Monomodo
Suministro e instalación de cable de 64 fibras ópticas en Mono-modo 9/125, con ais-
lamiento PEAP, bajo canalización de tritubo según especificaciones de Canal de Isa-
bel II, incluso parte proporcional de empalmes, fusionado y conectorización, probado
y certificado. Según ET-4103B

MO0100300 h Oficial 1ª 0,677616,94000,0400

MO0100400 h Oficial 2ª 0,642816,07000,0400

MT7220050 m Cable 64 fibras Monomodo 8,50008,50001,0000

Coste directo ................................................ 9,8200

Costes indirectos............. 6% 0,5892

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,41

U03080070 ud Repetidor 128 FO
Suministro e instalación de repartidor de 128 fibras ópticas para un total de 128 adap-
tadores de tipo FC-FC y sus correspondientes 128 pig-tail de monomodos, todos fu-
sionados y comprobados con equipo ODTR. Según la ET-4107

MO0100300 h Oficial 1ª 67,760016,94004,0000

MO0100400 h Oficial 2ª 64,280016,07004,0000

MT7220070 ud Repartidor 128 FO 3.503,08003.503,08001,0000

Coste directo ................................................ 3.635,1200

Costes indirectos............. 6% 218,1072

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3.853,23

U03080080 ud Caja empalme 64 FO
Suministro e instalación de cajas de empalme estanca para 64 fibras ópticas de tipo
monomodo, ejecutados por fusión, con p/p de verificación de tipo ODTR. Según
ET-4106

MO0100300 h Oficial 1ª 8,470016,94000,5000

MO0100400 h Oficial 2ª 8,035016,07000,5000

MT7220080 ud Caja empalme 64 FO 159,5800159,58001,0000

Coste directo ................................................ 176,0900

Costes indirectos............. 6% 10,5654

Redondeo..................................................... 0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 186,66

U03080100 ud Latiguillo FO Multimodo
Suministro e instalación de latiguillos de fibra óptica multimodo con conectores
FC-FC, de una longitud de 1,50 m.

MO0100300 h Oficial 1ª 1,694016,94000,1000

MT7220100 ud Latiguillo FO Multimodo 11,890011,89001,0000

Coste directo ................................................ 13,5800

Costes indirectos............. 6% 0,8148

Redondeo..................................................... -0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 14,39

U03080110 ud Arqueta prefabricada para tritubo de 50x50x50
UD Arqueta de registro de dimensiones interiores 80x80x90 cm, realizada con fábri-
ca de ladrillo perforado de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento 1:6,
sobre solera de hormigón de HM 20/P/20/I de 20 cm de espesor, enfoscado y bruñi-
da interiormente.

MO0100300 h Oficial 1ª 8,470016,94000,5000

MO0100600 h Peón especialista 15,540015,54001,0000

MT0363030 ud Arqueta prefabricada para tritubo de 50x50x50 cm. 178,2600178,26001,0000
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Coste directo ................................................ 202,2700

Costes indirectos............. 6% 12,1362

Redondeo..................................................... 0,0038

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 214,41

U03080113 ml Cable PROFIBUS estándar FAST CONNECT (DP)
ML. Cable PROFIBUS estándar FAST CONNECT (DP). Servicio: Cableado para el
bus Profibus DP. Características: -  PROFIBUS FastConnect Standard Cable (Profi-
bus DP). - Color: violeta. - Conductor: cobre. - Tipo: 2 hilos apantallado. - Cable es-
tandar en diseño especial para el montaje rapido.Incluye su instalación en obra, los
medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.

INNEPRODP01M ud Cable PROFIBUS estándar FAST CONNECT (DP) 1,38001,38001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 0,084716,94000,0050

MO0100500 h Ayudante 0,157215,72000,0100

Coste directo ................................................ 1,6200

Costes indirectos............. 6% 0,0972

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1,72

U03080120N ud Sistema de alimentación ininterrumpida multitensión RTU
UD Sistema de alimentación ininterrumpida multitensión (SAIM), para RTU. Caracte-
rísticas: - On-line, de doble conversión. - By-pass manual, sin paso por cero. - Ten-
sión de entrada: Monofásica 230 Vca. - Tensiones de salida: Monofásica 230 Vca y
24 Vcc. - Factor de potencia en entrada: - Potencia: 2250 W. - Autonomía: 2 horas. -
Baterías: - Etapas de rectificador [1 ó 2]: - Etapas de inversor [1 ó 2]: - Etapas de
acumulación [1 ó 2]::  .- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcio-
namiento y puesta en marcha. Según E.T. 4012.

INNESAIRTUA ud Sistema de alimentación ininterrumpida multitensión RTU 6.500,00006.500,00001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

MO0100500 h Ayudante 15,720015,72001,0000

Coste directo ................................................ 6.532,6600

Costes indirectos............. 6% 391,9596

Redondeo..................................................... 0,0004

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 6.924,62

U03080121N ud PLC RTU 1
UD. PLC. Servicio: PLC RTU 1.- Características. CPU con Modulo central con 384
kbyte. Memoria principal, interface1: MPI/DP 12 Mbits/s.- Interface2: Ethernet Profi-
net.- Switch: 2 puertos,  fuente de alimentación, memory card, tarjeta 16 entradas di-
gitales, conectores forntales, pantalla táctil, switch industrial Ethernet gestionable,
módulo de enlace óptico OLM. Incluye armario de telecontrol, Capacidad para un
20% más de bornas que señales del PLC. Envolvente metálica IP66 con placa de
montaje metálica, relé físico de 24 VCD/NO por salida digital, incluso clabeado inte-
rior.- Dimensiones aproximadas 800x6020x300 .- Incluye su instalación en obra, los
medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento. Armario de telecontrol 
Según ET - 4102.

MO0100300 h Oficial 1ª 677,600016,940040,0000

MO0100500 h Ayudante 628,800015,720040,0000

MTU1008000A ud PLC RTU-1 13.046,380013.046,38001,0000

MTU1008000B ud Armario de telecontrol 2.500,00002.500,00001,0000

MTU1008000C ud hmi 12'' 2.100,00002.100,00001,0000

MTU1008000D ud cableado y auxiliares 4.500,00004.500,00001,0000

MTU1006002 ud Sistema de alimentación ininterrumpida 2,25KVA 615,0000615,00001,0000

Coste directo ................................................ 24.067,7800

Costes indirectos............. 6% 1.444,0668

Redondeo..................................................... 0,0032

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 25.511,85
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U03080122N ud PLC RTU 2
UD. PLC. Servicio: PLC RTU 2.- Características. CPU con Modulo central con 384
kbyte. Memoria principal, interface1: MPI/DP 12 Mbits/s.- Interface2: Ethernet Profi-
net.- Switch: 2 puertos,  fuente de alimentación, memory card, tarjeta 16 entradas di-
gitales, conectores forntales, pantalla táctil, switch industrial Ethernet gestionable. In-
cluye armario de telecontrol, Capacidad para un 20% más de bornas que señales del
PLC. Envolvente metálica IP66 con placa de montaje metálica, relé físico de 24
VCD/NO por salida digital, incluso clabeado interior.- Dimensiones aproximadas
800x6020x300 .- Incluye su instalación en obra, los medios auxiliares precisos y las
pruebas de funcionamiento. Armario de telecontrol  Según ET - 4102.

MO0100300 h Oficial 1ª 677,600016,940040,0000

MO0100500 h Ayudante 628,800015,720040,0000

MTU1008000A ud PLC RTU-1 13.046,380013.046,38001,0000

MTU1008000B ud Armario de telecontrol 2.500,00002.500,00001,0000

MTU1008000C ud hmi 12'' 2.100,00002.100,00001,0000

MTU1008000D ud cableado y auxiliares 4.500,00004.500,00001,0000

MTU1006002 ud Sistema de alimentación ininterrumpida 2,25KVA 615,0000615,00001,0000

MTU1008001A ud PLC RTU2 8.493,63008.493,63001,0000

Coste directo ................................................ 32.561,4100

Costes indirectos............. 6% 1.953,6846

Redondeo..................................................... -0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 34.515,09

U05060110N ud Arqueta de tiro 80x80x90
UD Arqueta de tiro registro de dimensiones interiores 60x70x100 cm

MO0100300 h Oficial 1ª 64,372016,94003,8000

MO0100600 h Peón especialista 29,526015,54001,9000

AUX003070 m3 Hormigón en masa tipo HM-20 12,954880,46450,1610

MT1001060 ud Ladrillo perforado tosco 24x11,5x7 cm 32,00000,1600200,0000

AUX002020 m3 Mortero de cemento (1/6) M-250 10,382269,21440,1500

MT0705035 m2 Malla 15x30x5     1,564 kg/m2 0,13201,10000,1200

Coste directo ................................................ 149,3700

Costes indirectos............. 6% 8,9622

Redondeo..................................................... -0,0022

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 158,33

U05060111N ud Arqueta de comunicaciones con tapa
Arqueta registro de dimensiones interiores 60x70x100 cm

MO0100300 h Oficial 1ª 64,372016,94003,8000

MO0100600 h Peón especialista 29,526015,54001,9000

AUX003070 m3 Hormigón en masa tipo HM-20 51,577780,46450,6410

AUX002020 m3 Mortero de cemento (1/6) M-250 10,382269,21440,1500

MT0705035 m2 Malla 15x30x5     1,564 kg/m2 0,13201,10000,1200

MT0335270 ud Tapa cuadrada hierro fundido 90x90 cm. 80,500080,50001,0000

Coste directo ................................................ 236,4900

Costes indirectos............. 6% 14,1894

Redondeo..................................................... 0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 250,68

U08040560M m CANALIZ.  ZANJA FIBRA ÓPTICA 3x50mm
Canalización subterránea en terreno para cables de telemando comprendiendo zanja
de 0.4 x 1,1 m, incluyendo excavación, tritubo de 6x50 mm de diámetro, cama de
arena de rio de 10cm y relleno con la misma hasta 10cm sobre generatriz superior y
relleno de zanja, transporte de escombro a vertedero, canon de vertido, cables pasa
guia, empalmes, conexiones, cinta de señalización de canalización eléctrica y cor-
chetes.

MU08040560M m Canaliz. zanja fibra óptica 3x50mm 32,120032,12001,0000
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Descompuestos

Coste directo ................................................ 32,1200

Costes indirectos............. 6% 1,9272

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 34,05

U09020220 m2 Loseta hidráulica gris, de 21x21 cm
Suministro y colocación de loseta hidráulica de color gris, de 21x21 cm, en aceras,
formada por cuatro pastillas de 10x10 cm, incluso mortero de asiento y enlechado de
juntas.

MO0100300 h Oficial 1ª 3,133916,94000,1850

MO0100500 h Ayudante 2,908215,72000,1850

MO0100700 h Peón ordinario 1,443415,52000,0930

MT0311060 m2 Loseta hidráulica de color gris, lisa de 21x21 cm, en aceras 5,38005,38001,0000

AUX002050 m3 Mortero de cemento CEM II-AP 32,5 (1/6) M-250 1,329766,48650,0200

MT0105120 m3 Lechada de cemento CEM II/A-P 32,5 0,046346,25000,0010

Coste directo ................................................ 14,2400

Costes indirectos............. 6% 0,8544

Redondeo..................................................... -0,0044

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 15,09

U09035010 m3 Horm.masa base calzadas HM-20/P/20/I o HM-20/P/40/I
Suministro y puesta en obra de hormigón en masa, vibrado y moldeado en su caso,
en base de calzadas, solera de aceras, pistas deportivas o paseos, cimiento de bor-
dillos y escaleras, con HM-20/P/20/I o HM-20/P/40/I, con árido de tamaño máximo
20 o 40 mm y consistencia plástica.

MO0100700 h Peón ordinario 6,208015,52000,4000

MT0403030 m3 Hormigón HM-20/P/20/I o HM-20/P/40/I  central 68,530068,53001,0000

MQ0811010 h Vibrador de aguja d=45 4 cv. 0,22801,52000,1500

Coste directo ................................................ 74,9700

Costes indirectos............. 6% 4,4982

Redondeo..................................................... 0,0018

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 79,47

U0990148N PA Legalización instalaciones de Baja Tensión
Partida alzada a justificar para Legalización de las instalaciones de alta y baja ten-
sión definidas en el proyecto, incluyendo la redacción del proyecto de legalización,
tramificación, emisión del Certificado Final de Obra,  correspondientes visados, pre-
sentación del proyecto en los Organismos Oficiales,  aprobación, pago de las tasas
correspondientes y licencia de  obras, así como todas las gestiones necesarias ante
la compañía suministradora.

Costes indirectos............. 6% 270,0000

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4.770,00

Sin descomposición 4.500,0000

U10010221N ud Terminal unipolar enchuf. int. 12/20 KV
Terminal unipolar enchufable para interior, para cable HEPRZ1 12/20 KV de 1x240
Al+H16, incluyendo elementos de conexión y accesorios, según memoria y pliegos.
Totalmente acabado.

MO0100300 h Oficial 1ª 12,705016,94000,7500

MO0100500 h Ayudante 11,790015,72000,7500

MT10010221N ud Terminal unipolar enchuf. int. 12/20 KV 214,4500214,45001,0000

Coste directo ................................................ 238,9500

Costes indirectos............. 6% 14,3370

Redondeo..................................................... 0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 253,29

U10010240N m Instalación de Cable 12/20 HEPRZ1 1x240 bajo tubo
Cable 12/20 KV aislado en polietileno reticulado, tipo HEPRZ1 1x240 mm2 A1+H16
instalado bajo tubo, según memoria y pliegos. Totalmente montado.Según ET  3012

MO0100300 h Oficial 1ª 2,541016,94000,1500

MO0100500 h Ayudante 2,782415,72000,1770
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MT8108010 m Cable 12/20 HEPRZ1 1x240 mm2 12,000012,00001,0000

Coste directo ................................................ 17,3200

Costes indirectos............. 6% 1,0392

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 18,36

U10010280N m Instalación de Tubos de PE-AD 4x160 mm
Instalación de Cuatro tubos de PE-AD (polietileno de alta densidad) de 160 mm de
diámetro, en zanja, según ET3120 

MO0100300 h Oficial 1ª 0,847016,94000,0500

MO0100500 h Ayudante 0,786015,72000,0500

MO0100700 h Peón ordinario 1,552015,52000,1000

MT8120040 m Tubo PE-AD rígido diámetro exterior 160 mm 17,64004,41004,0000

Coste directo ................................................ 20,8300

Costes indirectos............. 6% 1,2498

Redondeo..................................................... 0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 22,08

U10010281N m Instalación de tritubo
Tritubo: Canalización señales de comunicación, colocados sobre lecho de hormigón. 

MO0100300 h Oficial 1ª 0,847016,94000,0500

MO0100500 h Ayudante 0,786015,72000,0500

MO0100700 h Peón ordinario 1,552015,52000,1000

MT8120000 m Tritubo: Canalización señales de comunicación 3,15003,15001,0000

Coste directo ................................................ 6,3400

Costes indirectos............. 6% 0,3804

Redondeo..................................................... -0,0004

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 6,72

U10010299N ud Conjunto compacto 3L1A
UD    Suministro, transporte, montaje y conexionado de conjunto compacto teleman-
dado 3L1A de 24 kV y aislamiento integral en SF6. Incluye transformador monofási-
co para alimentación de servicios auxiliares protegido por fusibles, de 600 VA rela-
ción 20 kV / 220 Vde incoporado en celda de SS.AA para suministro eléctrico en ba-
ja tensión y cuadro con todoslos elementos de comunicación y telemando (STAR)
definidos porIberdrola. Todo según normas particulares de la compañia distribuidora
y E.T.-3201 y E.T.-3203.
Se incluye un equipo de protección y control: unidad compacta de telemando arma-
rio de control, según norma Iberdrola, de dimensiones adecuadas, conteniendo en
su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materia-
les:
- Unidad remota de telemando para comunicación con la unidad de control integrado
ekor.rci.
- Unidad de control integrado con funciones de paso de falta, indicación de presencia
de tensión, medidas (V, I, P, Q), señalización y mando de la celda

Costes indirectos............. 6% 1.870,6692

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 33.048,49

Sin descomposición 31.177,8200

U10010390 ud Cinta señalizadora
Instalación de cinta señalizadora según ET 3122

MT8132020 m2 Firme rígido para frecuencia alta de tráfico pesado 10,603720,67000,5130

MT8101040 ud Pequeño material 1,25001,25001,0000

MT8101010 m Cinta señalizadora 0,50000,25002,0000
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Coste directo ................................................ 12,3500

Costes indirectos............. 6% 0,7410

Redondeo..................................................... -0,0010

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 13,09

U10020140N Ud Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26KW
Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con protección, compuesto por:
Dos armarios para un abonado trifásico; brida de unión de cuerpos; contador activa
30-90A; caja IPC-4M practicable; Int.Gen.Aut.4P 40A-U; IGD.4P 40A 0,03A;
Int.Gen.Dif.2P 40A 0,03A; Int.Aut.4P 32A-U; Int.Aut.3P 32A-U; Int.Aut.3P 16A-U;
Int.Aut.2P 32A-U; 2Int.Aut.16A-U; toma de corriente Prisinter c/interruptor IP
447,3P+N+T 32A con clavija; toma Prisinter IP 447,3P+T 32A c/c; toma Prisinter IP
447,3P+T 16A c/c; dos tomas Prisinter IP 447,2P+T 16A c/c; cinco bornas DIN 25
mm2., transformadores de seguridad 24V, Interruptores diferenciales (30mA alum-
brado y 300 mA fuerza), i/p.p de canaleta, borna tierra, cableado y rótulos totalmente
instalado.

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

MO0100500 h Ayudante 23,580015,72001,5000

MT8107080 ud Transformador de potencia de 25 KVA baño silicona 3.183,71003.183,71001,0000

MT8106090N ud Armario medida circuitos baja tensión 654,7200654,72001,0000

Coste directo ................................................ 3.878,9500

Costes indirectos............. 6% 232,7370

Redondeo..................................................... 0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4.111,69

U10020149N ud Armario medida en hornacina de obra medida directa
Armario  para medida directa normalizado Iberdrola, equipado para montaje de con-
tador de energía activa de triple tarifa, contador de energía reactiva, maxímetro y re-
loj conmutador, totalmente cableado con contactos auxiliares y regleta de comproba-
ción.

MT8106099N ud Armario medida en hornacina de obra medida directa 954,7200954,72001,0000

MO0100500 h Ayudante 23,580015,72001,5000

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

Coste directo ................................................ 995,2400

Costes indirectos............. 6% 59,7144

Redondeo..................................................... -0,0044

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.054,95

U10020990N ud Cuadro de alarmas
UD Cuadro de alarmas. Servicio: Centro de transformación. Características: Señali-
zación del estado y defecto de los diferentes interruptores de protección de Media
Tensión, así como los disparos de las protecciones propias de los transformadores
de potencia. Este armario estará alimentado mediante  el equipo de alimentación se-
gura. Toda la señalización de este armario,  estará  integrada  en el sistema de con-
trol. Dimensiones totales aproximadas: Alto: 800mm. Ancho: 800mm. Profundo: 200
mm-  Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta
en marcha. Según E.T.-3223.

U10020990NM ud Cuadro de alarmas 4.600,00004.600,00001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

MO0100500 h Ayudante 15,720015,72001,0000

Coste directo ................................................ 4.632,6600

Costes indirectos............. 6% 277,9596

Redondeo..................................................... 0,0004

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4.910,62

U1002222N ud Interconexiones de media tensión
UD Interconexiones de MT. Servicio: Centro de transformación. Características: -
Puentes MT Transformador y puentes entre celdas: cables MT 12/20kV, de las si-
guientes características: - Tipo: DHZ1. - Unipolares. - Sección: 1x50. - Aluminio. -
Terminaciones: de 24 kV del tipo cono difusor y modelo OTK. En el otro extremo son
del tipo atornillable y modelo K-400-TB. - Incluye transporte, montaje, accesorios,
pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. Según ET 3222.

INNECTAIMTM ud Puentes de MT 950,0000950,00001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 12,705016,94000,7500

MO0100500 h Ayudante 11,790015,72000,7500
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Coste directo ................................................ 974,5000

Costes indirectos............. 6% 58,4700

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.032,97

U10030100 ml Instalación de Cable RZ1-K  0,6/1 KV 1x70 mm2
Cable de cobre aislado en polietileno reticulado tipo RZ1-K 0,6/1 KV de 1x70 mm2.
Instalado bajo tubo o conductos. Según ET - 3001.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,135516,94000,0080

MO0100500 h Ayudante 0,235815,72000,0150

MT8112100 m Cable RZ1-K  0,6/1 KV 1x70 mm2 Cu 14,473014,47301,0000

Coste directo ................................................ 14,8400

Costes indirectos............. 6% 0,8904

Redondeo..................................................... -0,0004

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 15,73

U10030240 ml Cable RZ1-K  0,6/1 KV 3x2,5 mm2
ML Conductor de sección 3G2,5 mm2. Servicio: Cableado general. Características: -
Tipo: RZ1-K según normas constructivas UNE 21.123-2. -Tensión de aislamiento
(kV): 0,6/1. - Tensión de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - Ensayos de
fuego: - No propagación de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC
32070-C2); - Reducida emisión de halógenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1;
Emisión CLH<14 %). - Temperatura máxima en conductor: 90 ºC en continuo, 250
ºC en cortocircuito. - Material conductor: Cuerdas de cobre electrolítico recocido flexi-
ble, clase 5 - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX3, según UNE 21123, s/ HD 603-1
e IEC 60502. - Material cubierta: mezcla de PVC, tipo DMV-18 s/ HD 603-1. - Incluye
transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. Se-
gún ET - 3007.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,084716,94000,0050

MO0100500 h Ayudante 0,157215,72000,0100

MT8112210 m Cable RZ1-K  0,6/1 KV 3x2,5 mm2 Cu 2,19002,19001,0000

Coste directo ................................................ 2,4300

Costes indirectos............. 6% 0,1458

Redondeo..................................................... 0,0042

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,58

U10030561N m Cable R0V-K  0,6/1 KV 2x1,5 mm2 Ap.
Cable de cobre multipolar apantallado, aislado tipo R0V-K 0,6/1 KV de 2x1,5 mm2.
Instalado bajo tubo o conductos. Según E.T.-3006.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,101616,94000,0060

MO0100500 h Ayudante 0,188615,72000,0120

MT8112511N m Cable R0V-K 0,6/1 KV 2x1,5 mm2 Ap. Cu 3,54003,54001,0000

Coste directo ................................................ 3,8300

Costes indirectos............. 6% 0,2298

Redondeo..................................................... 0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4,06

U10030563N m Cable R0V-K  0,6/1 KV 3x1,5 mm2 Ap.
Cable de cobre multipolar apantallado, aislado tipo R0V-K 0,6/1 KV de 3x1,5 mm2.
Instalado bajo tubo o conductos. Según E.T.-3006.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,101616,94000,0060

MO0100500 h Ayudante 0,188615,72000,0120

MT8112512N m Cable R0V-K 0,6/1 KV 3x1,5 mm2 Ap. Cu 4,35004,35001,0000

Coste directo ................................................ 4,6400

Costes indirectos............. 6% 0,2784

Redondeo..................................................... 0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4,92

0
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U10031140 ml Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x16 mm2 AL
ML Conductor de sección 1x16 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racterísticas: -Tipo: Al XZ1 según normas constructivas HD 603-5X-1.  - Tensión de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tensión de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagación de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisión de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halógenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sión de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura máxima en conductor: 90 ºC en conti-
nuo, 250 ºC en cortocircuito. - Flexibilidad: Rigido, clase 2, s/ UNE EN 60228. - Mate-
rial conductor: Aluminio. - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX 3 s/ HD 603-1. - Mate-
rial cubierta: mezcla especial cero halógenos, s/ UNE HD 603-5. .- Incluye transpor-
te, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. - Según ET
3804-B

MO0100300 h Oficial 1ª 0,355716,94000,0210

MO0100500 h Ayudante 0,330115,72000,0210

MT8114010 m Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x16 mm2 AL 0,48000,48001,0000

Coste directo ................................................ 1,1700

Costes indirectos............. 6% 0,0702

Redondeo..................................................... -0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1,24

U10031150 ml Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x25 mm2 AL1
ML Conductor de sección 1x25 mm2.  Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racterísticas: -Tipo: Al XZ1 según normas constructivas HD 603-5X-1.  - Tensión de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tensión de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagación de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisión de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halógenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sión de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura máxima en conductor: 90 ºC en conti-
nuo, 250 ºC en cortocircuito. - Flexibilidad: Rigido, clase 2, s/ UNE EN 60228. - Mate-
rial conductor: Aluminio. - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX 3 s/ HD 603-1. - Mate-
rial cubierta: mezcla especial cero halógenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,355716,94000,0210

MO0100500 h Ayudante 0,330115,72000,0210

MT8114020 m Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x25 mm2 AL 0,67000,67001,0000

Coste directo ................................................ 1,3600

Costes indirectos............. 6% 0,0816

Redondeo..................................................... -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1,44

U10031160 ml Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x35 mm2 AL
ML Conductor de sección 1x35 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racterísticas: -Tipo: Al XZ1 según normas constructivas HD 603-5X-1.  - Tensión de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tensión de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagación de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisión de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halógenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sión de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura máxima en conductor: 90 ºC en conti-
nuo, 250 ºC en cortocircuito. - Flexibilidad: Rigido, clase 2, s/ UNE EN 60228. - Mate-
rial conductor: Aluminio. - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX 3 s/ HD 603-1. - Mate-
rial cubierta: mezcla especial cero halógenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.
- Según ET 3001

MO0100300 h Oficial 1ª 0,355716,94000,0210

MO0100500 h Ayudante 0,330115,72000,0210

MT8114030 m Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x35 mm2 AL 0,85000,85001,0000
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Coste directo ................................................ 1,5400

Costes indirectos............. 6% 0,0924

Redondeo..................................................... -0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1,63

U10031170 ml Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x50 mm2 AL
ML Conductor de sección 1x50 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racterísticas: -Tipo: Al XZ1 según normas constructivas HD 603-5X-1. - Tensión de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tensión de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagación de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisión de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halógenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sión de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura máxima en conductor: 90 ºC en conti-
nuo, 250 ºC en cortocircuito. - Flexibilidad: Rigido, clase 2, s/ UNE EN 60228. - Mate-
rial conductor: Aluminio. - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX 3 s/ HD 603-1. - Mate-
rial cubierta: mezcla especial cero halógenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,389616,94000,0230

MO0100500 h Ayudante 0,361615,72000,0230

MT8114040 m Cable AL XZ1 (S), tensión nominal 0,6/1 kV 1x50 mm2 AL 1,17001,17001,0000

Coste directo ................................................ 1,9200

Costes indirectos............. 6% 0,1152

Redondeo..................................................... 0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,04

U10039999N ud Punto de luz para alumbrado y fuerza
Punto de luz para alumbrado en edificio, nave tipo industrial y galería, realizado con
tubo de PVC rígido, cable de sección 2,5 hasta 6 mm2, incluso parte proporcional de
abrazaderas, soportes, cajas de derivación y pequeño material. Incluye transporte,
montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. Según ET -
3702.

MT8112222 ud Punto de luz 41,750041,75001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 3,388016,94000,2000

MO0100500 h Ayudante 3,930015,72000,2500

Coste directo ................................................ 49,0700

Costes indirectos............. 6% 2,9442

Redondeo..................................................... -0,0042

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 52,01

U10040010M m Canaliz. subterránea terreno 2x110
Canalización subterránea en cualquier tipo de terreno, para cables de baja tensión
bajo tubo, comprendiendo zanja de 0,40x0,80 m y dos tubos de PVC de 110 mm de
diámetro, incluyendo excavación, relleno de zanja y reposicion de firme, cables de
acero pasa-guía, cinta de señalización de canalización eléctrica y corchetes.

MO0100300 h Oficial 1ª 2,541016,94000,1500

MO0100500 h Ayudante 5,502015,72000,3500

MQ0402010 h Retrocargadora neumáticos 75 CV 3,013936,80000,0819

MQ0500040 h Pisón vibrante con placa de 60 cm 1,53757,50000,2050

MT0101500 m3 Arena de material reciclado de hormigones, de 0 a 5 mm 4,374012,15000,3600

MT8101010 m Cinta señalizadora 0,50000,25002,0000

MT8101040 ud Pequeño material 1,25001,25001,0000

MT8120010M m Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm 5,00002,50002,0000

Coste directo ................................................ 23,7200

Costes indirectos............. 6% 1,4232

Redondeo..................................................... -0,0032

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 25,14
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U10040080 m Canaliz. eléctrica Polímero termoplástico libre de halógenos rígido M 20
Canalización eléctrica de superficie para conducción de cables a base de tubo de Po-
límero Termoplástico libre de halógenos, M 20, grapado sobre hormigón, con tres
abrazaderas de acero plastificadas, tres tacos de plástico y tres tirafondos de acero
inoxidable. Según E.T.-3112.

MO0100300 h Oficial 1ª 2,541016,94000,1500

MO0100500 h Ayudante 2,358015,72000,1500

MT8121030 m Tubo PVC rígido M20 2,13002,13001,0000

MT8130010 ud Pequeño material tubos 0,55000,55001,0000

Coste directo ................................................ 7,5800

Costes indirectos............. 6% 0,4548

Redondeo..................................................... -0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 8,03

U10040100 m Canaliz. eléctrica Polímero termoplástico libre de halógenos rígido M 32
Canalización eléctrica de superficie para conducción de cables a base de tubo de Po-
límero termoplástico libre de halógenos rígido libre de halógenos, no propagador de
llama, M 32, roscable, grapado sobre hormigón, con tres abrazaderas de acero plasti-
ficadas, tres tacos de plástico y tres tirafondos de acero inoxidable. Según ET 3112

MO0100300 h Oficial 1ª 2,541016,94000,1500

MO0100500 h Ayudante 2,358015,72000,1500

MT8121050 m Tubo Polímero termoplástico libre de halógenos rígido M32 4,37004,37001,0000

MT8130010 ud Pequeño material tubos 0,55000,55001,0000

Coste directo ................................................ 9,8200

Costes indirectos............. 6% 0,5892

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,41

U10050090 ud Lumi. Adosable. LED Estanca IP-66 1x24 W
Suministro y montaje de luminaria adosable Estanca LED. IP-66, 1x24 W. Factor de
potencia >0,9. Eficiencia > 130Lm/W. Vida útil > 50000 horas. Difusor: Policarbona-
to, extruido. 
Instalación adosado o suspendido, con equipo y lámpara totalmente montada. Se-
gún ET-3621.

MO0100300 h Oficial 1ª 3,388016,94000,2000

MO0100500 h Ayudante 3,930015,72000,2500

MT8125070 ud Regleta adosable estanca 1x24 W 210,0000210,00001,0000

MT8141240 ud Lámpara LED 24 W, RA 80 4000K 40,000040,00001,0000

Coste directo ................................................ 257,3200

Costes indirectos............. 6% 15,4392

Redondeo..................................................... 0,0008

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 272,76

U10050131N ud Aparato autónomo de emergencia estanco
Suministro y montaje de luminaria autónoma para alumbrado de emergencia, IP-65,
de 420 lúmenes, modelo LED.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha.  Según ET - 3623.

MO0100300 h Oficial 1ª 3,388016,94000,2000

MO0100500 h Ayudante 3,930015,72000,2500

MT8151510 ud Aparato Autónomo de Emergencia Estanco 95,040095,04001,0000

Coste directo ................................................ 102,3600

Costes indirectos............. 6% 6,1416

Redondeo..................................................... -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 108,50
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U10050250 ud Aparato Autónomo de Emergencia Estanco
Suministro y montaje de luminaria de emergencia estanco, con cuatro LED, flujo lu-
minoso 375 lúmenes, carcasa de 290x130x70 mm, clase II, protección IP 65, con ba-
terías de Ni-MH, autonomía de 1 h, alimentación a 230 V, tiempo de carga 24 h. In-
cluso accesorios y elementos de fijación. Según ET 3623

MO0100300 h Oficial 1ª 3,388016,94000,2000

MO0100500 h Ayudante 3,930015,72000,2500

MT8151510 ud Aparato Autónomo de Emergencia Estanco 95,040095,04001,0000

Coste directo ................................................ 102,3600

Costes indirectos............. 6% 6,1416

Redondeo..................................................... -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 108,50

U10060020 ud Toma corr. 2P+T 16A IP-55
Toma de corriente montaje superficie 2P+T, para 16 A, IP-55, cuerpo aislante en po-
liamida, tornillería de latón.  Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de fun-
cionamiento y puesta en marcha. Según ET - 3702.

MO0100300 h Oficial 1ª 1,694016,94000,1000

MO0100500 h Ayudante 3,144015,72000,2000

MT8147020 ud Toma corriente 2P+T 16 A IP-55 10,640010,64001,0000

Coste directo ................................................ 15,4800

Costes indirectos............. 6% 0,9288

Redondeo..................................................... 0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 16,41

U10060330 ud Interruptor superficie estanco unipolar 10 A
Suministro y montaje de interruptor de superficie estanco unipolar de 10 A. Protec-
ción IP-55. Según ET 3704

MO0100300 h Oficial 1ª 1,694016,94000,1000

MO0100500 h Ayudante 3,144015,72000,2000

MT8148350 ud Interruptor superficie estanco unipolar 10 A 3,51003,51001,0000

Coste directo ................................................ 8,3500

Costes indirectos............. 6% 0,5010

Redondeo..................................................... -0,0010

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 8,85

U10070010 ud Toma de tierra normal con una pica
Toma de tierra normal, compuesta de: una pica de acero cobre de 2,5 m de longitud
y 18 mm de diámetro, 3 metros de cable de cobre de 50 mm2 de sección y grapas
de conexión a la pica y al montante de la torre. Montaje completo. Según E.T.-3501.

MO0100300 h Oficial 1ª 22,022016,94001,3000

MO0100500 h Ayudante 20,436015,72001,3000

MT8131010 ud Pica de t.t. 250/18 Fe+Cu 2,5 m de longitud y 18 mm de

diámetro

27,800027,80001,0000

MT8131020 m Conduc cobre desnudo 50 mm2 14,43004,81003,0000

MT8131035 ud Grapas de conexión 4,64002,32002,0000

MT8131040 ud Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 µm,

fabric

13,180013,18001,0000

MT8131050 ud Puente de prueba 16,300016,30001,0000

Coste directo ................................................ 118,8100

Costes indirectos............. 6% 7,1286

Redondeo..................................................... 0,0014

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 125,94

U10070011N ud Puente de comprobación de tierras
Ud Puente de comprobación. Servicio: Comprobación de la red de tierras. Caracterís-
ticas: - Ejecutado en pletina de cobre cadmiado con tornillería en acero inoxidable. -
Válido para la conexión de conductores redondos o planos. - Dimensiones (mm):
262,5 x 56,5 x 28,2. - Incluye todo el pequeño material auxiliar. Incluye su instalación
en obra, los medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.
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MO0100300 h Oficial 1ª 22,022016,94001,3000

MO0100500 h Ayudante 20,436015,72001,3000

MT8131011N ud Puente de comprobación 156,0000156,00001,0000

Coste directo ................................................ 198,4600

Costes indirectos............. 6% 11,9076

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 210,37

U10070090 ud Arq. polipropileno con tapa registrable
Arqueta de polipropileno con tapa registrable de indicación de toma de tierra, de di-
mensiones aproximadas 400x400x300 mm.

MT0363050 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro 66,950066,95001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 25,410016,94001,5000

MO0100500 h Ayudante 55,020015,72003,5000

Coste directo ................................................ 147,3800

Costes indirectos............. 6% 8,8428

Redondeo..................................................... -0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 156,22

U10070100 ml Suminis. instal. cable de cobre
Cable de cobre desnudo de 1x50 mm2, enterrado en zanja de 50 cm de profundidad.
Según ET 3005

MO0100300 h Oficial 1ª 2,778216,94000,1640

MO0100500 h Ayudante 4,716015,72000,3000

MT8131020 m Conduc cobre desnudo 50 mm2 4,81004,81001,0000

Coste directo ................................................ 12,3000

Costes indirectos............. 6% 0,7380

Redondeo..................................................... 0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 13,04

U10070140 ud Soldadura aluminotérmica.
Soldadura aluminotérmica en T ó + con cable de cobre 50/35 mm2. Según
E.T.-3501.

MO0100300 h Oficial 1ª 6,267816,94000,3700

MO0100500 h Ayudante 5,816415,72000,3700

MT8131030 ud Sold. alumino t. cable/pica 3,51003,51001,0000

Coste directo ................................................ 15,5900

Costes indirectos............. 6% 0,9354

Redondeo..................................................... 0,0046

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 16,53

U100E0901N ud Cuadro Local de alumbrado y fuerza
UD Cuadro Local. Servicio: Distribución de energía . Características: . - Tipo de eje-
cución fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Inclu-
ye conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Ma-
terial de la envolvente: chapa de acero laminada.
APARELLAJE DE ACOMETIDA: 
- Acometida  (1 ud): Interruptor automático magnetotérmico tetrapolar  de intensidad
nominal 10  A y poder de corte 6 kA.
APARELLAJE DE SALIDA:
- Columna de salida a TOMAS  mediante interruptor automático magnético tetrapolar
de intensidad nominal 16A y poder de corte 6 kA e interruptor diferencial  tetrapolar
de 25 A y 30 mA Clase AC.
- Columna de salida a ALUMBRADO  mediante interruptor automático magnético te-
trapolar de intensidad nominal 16 A y poder de corte 6 kA e  interruptor diferencial  te-
trapolar de 25 A y 30 mA Clase AC.
- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. Según ET - 3321.

INNEARCL1A ud Cuadro local 1.005,22001.005,22001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 16,940016,94001,0000

MO0100500 h Ayudante 15,720015,72001,0000
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Coste directo ................................................ 1.037,8800

Costes indirectos............. 6% 62,2728

Redondeo..................................................... -0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.100,15

U100E11XN ud Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas
Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas. Servicio: Cuadro general.
Características: -Protección de sobretensiones tipo combinado clase I+II. -Contacto
libre de tensión para señal de alarma a PLC. Incluye su instalación en obra, los me-
dios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.

U100E11XM ud Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas 1.178,99001.178,99001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 3,388016,94000,2000

MO0100500 h Ayudante 3,144015,72000,2000

Coste directo ................................................ 1.185,5200

Costes indirectos............. 6% 71,1312

Redondeo..................................................... -0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.256,65

U100E120N ud Cuadro de distribución RTU2
UD Cuadro General de Distribución RTU2. Servicio: Distribución de energía para
RTU2. Características: - Tipo de ejecución fija. -  Grado de protección: IP 65. - Reser-
va de espacio libre (%): 20. - Incluye conexión del aparellaje de protección con el sis-
tema de supervisión general. - Material de la envolvente: chapa de acero laminada .
- Según esquemas unifilares.
APARELLAJE DE ACOMETIDA: 
- Acometida  (1 ud): Interruptor automático magnetotérmico tetrapolar seccionable
de bastidor abierto enclavado con el de protección del transformador, de intensidad
nominal 100 A y poder de corte 15 kA. con relé diferencial de 300 mA. Analizador de
redes. Descargador de sobretesiones.
- Acometida  desde grupo electrógeno móvil, no incluido (1 ud): Interruptor automáti-
co magnetotérmico tetrapolar seccionable de bastidor abierto, de intensidad nominal
100 A y poder de corte 15 kA. con relé diferencial de 300 mA. Enclavado mecánica-
mente con el interruptor general.
APARELLAJE DE SALIDA:
- Salida a Q3 S8 S9 mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensi-
dad nominal 20 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 25 A
y 300 mA Clase AC.
- Salida a R2  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensidad no-
minal 16 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 25 A y 300
mA Clase AC.
- Salida a Q5  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensidad no-
minal 16 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 25 A y 300
mA Clase AC.
- Salida a RP2  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensidad
nominal 16 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 25 A y
300 mA Clase AC.
- Salida a S6  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensidad no-
minal 16 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 25 A y 300
mA Clase AC.
- Salida a SAIM  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de intensidad
nominal 38A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  tetrapolar de 40 A y 30
mA Clase AC.
- Salida a TOMAS  mediante interruptor automático magnético biapolar de intensidad
nominal 16A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial  bipolar de 25 A y 30 mA
Clase AC.
- Salida a ALUMBRADO  mediante interruptor automático magnético tetrapolar de in-
tensidad nominal 10A y poder de corte 15 kA.

 - Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. Según ET - 3321.

INNECGDRTU2M ud Cuadro de distribución RTU2 3.727,52003.727,52001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 271,040016,940016,0000

MO0100500 h Ayudante 251,520015,720016,0000

Coste directo ................................................ 4.250,0800

Costes indirectos............. 6% 255,0048

Redondeo..................................................... -0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4.505,08
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U100E133N ud Cuadro de distribución Q3
UD Cuadro Q3. Servicio: Distribución de energía. Características:  . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECQ3M ud Cuadro Q3 935,6800935,68001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.196,9600

Costes indirectos............. 6% 71,8176

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.268,78

U100E134N ud Cuadro de distribución Q4
UD Cuadro Q4. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECQ4M ud Cuadro Q4 935,6800935,68001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.196,9600

Costes indirectos............. 6% 71,8176

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.268,78

U100E135N ud Cuadro de distribución Q5
UD Cuadro Q5. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECQ5M ud Cuadro Q5 935,6800935,68001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.196,9600

Costes indirectos............. 6% 71,8176

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.268,78

U100E1410N ud Cuadro de distribución S10
UD Cuadro S10. Servicio: Distribución de energía . Características:  . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECS10M ud Cuadro S10 1.085,28001.085,28001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.346,5600

Costes indirectos............. 6% 80,7936

Redondeo..................................................... -0,0036

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.427,35

0



Descompuestos

U100E1411N ud Cuadro de distribución S11
UD Cuadro S11. Servicio: Distribución de energía . Características:  . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECS11M ud Cuadro S11 1.095,28001.095,28001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.356,5600

Costes indirectos............. 6% 81,3936

Redondeo..................................................... -0,0036

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.437,95

U100E148N ud Cuadro de distribución S8
UD Cuadro S8. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECS8M ud Cuadro S8 1.075,28001.075,28001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.336,5600

Costes indirectos............. 6% 80,1936

Redondeo..................................................... -0,0036

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.416,75

U100E149N ud Cuadro de distribución S9
UD Cuadro S9. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada.  - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECS9M ud Cuadro S9 1.085,28001.085,28001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.346,5600

Costes indirectos............. 6% 80,7936

Redondeo..................................................... -0,0036

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.427,35

U100E1520N ud Cuadro de distribución RP2
UD Cuadro RP2. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada.  - Según esquemas unifilares. .- In-
cluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en mar-
cha. Según ET - 3321.

INNECRP2M ud Cuadro RP2 935,6800935,68001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.196,9600

Costes indirectos............. 6% 71,8176

Redondeo..................................................... 0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.268,78

0
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U100E1620N ud Cuadro de distribución R2
UD Cuadro R2. Servicio: Distribución de energía. Características: . - Tipo de ejecu-
ción fija. . - Grado de protección: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexión del aparellaje de protección con el sistema de supervisión general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Según esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Según ET - 3321.

INNECR2M ud Cuadro R2 1.005,28001.005,28001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 135,520016,94008,0000

MO0100500 h Ayudante 125,760015,72008,0000

Coste directo ................................................ 1.266,5600

Costes indirectos............. 6% 75,9936

Redondeo..................................................... -0,0036

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1.342,55

U11011010 ud Casco de seguridad
Suministro de casco de seguridad con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje, para
uso normal, antigolpes, de polietileno con un peso máximo de 400 g.  EPI categoría
II, con marcado CE.

MT9501010 ud Casco de seguridad homologado 5,15005,15001,0000

Coste directo ................................................ 5,1500

Costes indirectos............. 6% 0,3090

Redondeo..................................................... 0,0010

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 5,46

U11012060 ud Gafas antipolvo
Suministro de gafas antipolvo, antiempañables, panorámicas. EPI categoría I, con
marcado CE.

MT9504080 ud Gafas antipolvo 7,80007,80001,0000

Coste directo ................................................ 7,8000

Costes indirectos............. 6% 0,4680

Redondeo..................................................... 0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 8,27

U11013020 ud Mascarilla polvo 1 válvula
Suministro de mascarilla respiratoria con una válvula de exhalación, fabricada en ma-
terial inalérgico y atóxico, con filtro para polvo. EPI categoría II, con marcado CE.

MT9503040 ud Mascarilla polvo 1 válvula 14,700014,70001,0000

Coste directo ................................................ 14,7000

Costes indirectos............. 6% 0,8820

Redondeo..................................................... -0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 15,58

U11013030 ud Mascarilla gases 1 válvula
Suministro de mascarilla respiratoria con una válvula de exhalación, fabricada en ma-
terial inalérgico y atóxico, con filtro para humos de soldadura, fresado, fibra de vidrio,
etc. EPI Categoría II, con marcado CE.

MT9503020 ud Mascarilla sold.1 válvula 16,280016,28001,0000

Coste directo ................................................ 16,2800

Costes indirectos............. 6% 0,9768

Redondeo..................................................... 0,0032

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 17,26

U11014020 ud Traje impermeable
Suministro de impermeable de protección contra la lluvia, de dos piezas, fabricado
en material plástico. EPI categoría I, con marcado CE.

MT9501050 ud Traje completo impermeable (traje de agua) 16,850016,85001,0000

0
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Coste directo ................................................ 16,8500

Costes indirectos............. 6% 1,0110

Redondeo..................................................... -0,0010

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 17,86

U11014030 ud Chaleco de obra reflectante
Suministro de chaleco de alta visibilidad, compuesto de tela amarilla con cinturón y ti-
rantes de tela reflectante. EPI de categoría II, con marcado CE.

MT9501080 ud Chaleco de obra reflectante 15,070015,07001,0000

Coste directo ................................................ 15,0700

Costes indirectos............. 6% 0,9042

Redondeo..................................................... -0,0042

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 15,97

U11014100 ud Mono de trabajo
Suministro de mono de protección de obra, con bolsillos.  EPI  categoría I, con mar-
cado CE.

MT9501030 ud Mono de trabajo 21,490021,49001,0000

Coste directo ................................................ 21,4900

Costes indirectos............. 6% 1,2894

Redondeo..................................................... 0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 22,78

U11015010 ud Orejeras antirruido estándar
Suministro de orejeras antirruido, estándar, con casquetes ajustables que ejercen
presión en la cabeza para la atenuación acústica con almohadillas recambiables.
EPI categoría II, con marcado CE.

MT9505010 ud Orejeras antirruido estándar 15,700015,70001,0000

Coste directo ................................................ 15,7000

Costes indirectos............. 6% 0,9420

Redondeo..................................................... -0,0020

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 16,64

U11015030 ud Par tapones antirruido desechables
Suministro de par de tapones fabricados en espuma para la atenuación acústica, de-
sechables. EPI categoría II, con marcado CE.

MT9505040 ud Par tapones antirruido PVC 0,55000,55001,0000

Coste directo ................................................ 0,5500

Costes indirectos............. 6% 0,0330

Redondeo..................................................... -0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 0,58

U11016030 ud Arnés anticaídas con cinturón
Suministro de arnés anticaídas con 2 puntos de amarre y cinturón de amarre lateral
de doble regulación y elementos accesorios de acero inoxidable. EPI categoría III,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.

MT9506030 ud Arnés anticaídas con cinturón 23,037592,15000,2500

Coste directo ................................................ 23,0400

Costes indirectos............. 6% 1,3824

Redondeo..................................................... -0,0024

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 24,42

U11016060 ud Cuerda de fibra de amarre
Suministro de cuerda de 2 m como elemento de amarre, fabricada en fibra, con mos-
quetón y gancho en sus extremos. EPI de categoría III, con marcado CE. Amortiza-
ble en 4 usos.

MT9506110 ud Cuerda de fibra de amarre 15,952563,81000,2500
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Coste directo ................................................ 15,9500

Costes indirectos............. 6% 0,9570

Redondeo..................................................... 0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 16,91

U11017010 ud Par guantes nitrilo
Suministro de par de guantes de protección para manipular materiales abrasivos fa-
bricados en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en dedos pulgares. EPI categoría
II, con marcado CE.

MT9507010 ud Par guantes nitrilo 5,05005,05001,0000

Coste directo ................................................ 5,0500

Costes indirectos............. 6% 0,3030

Redondeo..................................................... -0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 5,35

U11017020 ud Par guantes látex
Suministro de par de guantes de protección para manipular objetos cortantes y pun-
tiagudos, resistentes al corte y a la abrasión, fabricados en látex. EPI categoría II,
con marcado CE.

MT9507040 ud Par guantes látex 3,11003,11001,0000

Coste directo ................................................ 3,1100

Costes indirectos............. 6% 0,1866

Redondeo..................................................... 0,0034

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3,30

U11017030 ud Par guantes goma
Suministro de par de guantes de protección de goma fina reforzados para trabajos
con materiales húmedos, albañilería, pocería, hormigonado, etc. EPI categoría II,
con marcado CE.

MT9507020 ud Par guantes goma fina 1,90001,90001,0000

Coste directo ................................................ 1,9000

Costes indirectos............. 6% 0,1140

Redondeo..................................................... -0,0040

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,01

U11017050 ud Par guantes serraje
Par de guantes de protección contra el frío fabricados en serraje y forrados con mule-
tón afelpado, homologados.

MT9507070 ud Par guantes serraje 2,86002,86001,0000

Coste directo ................................................ 2,8600

Costes indirectos............. 6% 0,1716

Redondeo..................................................... -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3,03

U11017060 ud Par guantes dieléctricos 7500 V
Suministro de par de guantes de protección eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabrica-
dos con material dieléctrico. EPI categoría III, con marcado CE.

MT9507080 ud Par guantes dieléctricos baja tensión 39,210039,21001,0000

Coste directo ................................................ 39,2100

Costes indirectos............. 6% 2,3526

Redondeo..................................................... -0,0026

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 41,56

U11018010 ud Par botas altas de protec. resistentes al agua
Suministro de par de botas altas de protección para trabajos en agua, barro y hormi-
gón, fabricadas en caucho u otro polímero, forrada con lona de algodón, suela anti-
deslizante, puntera resistentes al impacto hasta 100 J y compresión hasta 10 kN.
EPI categoría II, con marcado CE.

MT9508010 ud Par botas altas de protección resistentes al agua 15,030015,03001,0000
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Coste directo ................................................ 15,0300

Costes indirectos............. 6% 0,9018

Redondeo..................................................... -0,0018

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 15,93

U11018040 ud Par de botas dieléctricas baja tensión
Suministro de par de botas de seguridad para protección eléctrica de hasta 5000 V
fabricadas con material dieléctrico, suela antideslizante, puntera resistente al impac-
to hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI categoría II, con marcado CE.

MT9508050 ud Par de botas de seguridad dieléctricas B.T 58,330058,33001,0000

Coste directo ................................................ 58,3300

Costes indirectos............. 6% 3,4998

Redondeo..................................................... 0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 61,83

U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tensión
Suministro de par de botas de seguridad para protección eléctrica de media tensión
fabricadas con material dieléctrico, suela antideslizante, puntera resistente al impac-
to hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI categoría III, con marcado CE.

MT9508060 ud Par de botas de seguridad dieléctricas media tensión 90,980090,98001,0000

Coste directo ................................................ 90,9800

Costes indirectos............. 6% 5,4588

Redondeo..................................................... 0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 96,44

U11018080 ud Par zapatos de seguridad de cuero
Suministro de par de zapatos de seguridad para trabajos con riesgo mecánico, fabri-
cados en cuero, con acolchado trasero, suela antideslizante, puntera resistentes al
impacto hasta 200 J y compresión hasta 15 kN. EPI categoría II, con marcado CE.

MT9508140 ud Par zapatos de seguridad de cuero 31,080031,08001,0000

Coste directo ................................................ 31,0800

Costes indirectos............. 6% 1,8648

Redondeo..................................................... -0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 32,94

U11021020 ud Señal triangular peligro L=90 cm
Suministro de señal provisional de obra de peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexión RA2. Amortizable en 5 usos.

MT9601020 ud Señal triangular de peligro L=90 cm 11,720058,60000,2000

Coste directo ................................................ 11,7200

Costes indirectos............. 6% 0,7032

Redondeo..................................................... -0,0032

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 12,42

U11021040 ud Señal circular prohibición/obligación D=120 cm
Suministro de señal provisional de obra de prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de retrorreflexión RA2. Amortizable en 5
usos.

MT9601040 ud Señal circular prohibición/obligación D=120 cm 25,9480129,74000,2000

Coste directo ................................................ 25,9500

Costes indirectos............. 6% 1,5570

Redondeo..................................................... 0,0030

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 27,51

U11021060 ud Señal circular prohibición/obligación D=60 cm
Suministro de señal provisional de obra de prohibición/obligación, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de retrorreflexión RA2, suministrada. Amorti-
zable en 5 usos.

MT9601060 ud Señal circular prohibición/obligación D=60 cm 9,826049,13000,2000
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Coste directo ................................................ 9,8300

Costes indirectos............. 6% 0,5898

Redondeo..................................................... 0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,42

U11021180 ud Señal obligación/prohibición/advertencia 45x33 cm
Suministro de señal provisional de obra de obligación/prohibición/advertencia, de
chapa metálica, rectangular de 45x33 cm sin soporte. Amortizable en 5 usos.

MT9601100 ud Señal obligación/prohibición/advertencia 45x33 cm 7,030035,15000,2000

Coste directo ................................................ 7,0300

Costes indirectos............. 6% 0,4218

Redondeo..................................................... -0,0018

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 7,45

U11021200 ud Señal de información 60x60 cm
Suministro de señal informativa de chapa de acero galvanizado, cuadrada de 60x60
cm, clase de retrorreflexión RA2. Incluso fijación en poste. Amortizable en 5 usos.

MT9601120 ud Señal provisional de información 60x60 cm 9,994049,97000,2000

Coste directo ................................................ 9,9900

Costes indirectos............. 6% 0,5994

Redondeo..................................................... 0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,59

U11022010 m Valla de contención de peatones
Suministro y colocación de valla de contención de peatones metálica, de 2,50 x 1,10
m, de color amarillo, blanco o blanco y rojo, para delimitación provisional de zona de
obra. Incluso instalación, traslado y desmontaje. Amortizable en 5 usos.

MO0100700 h Peón ordinario 1,552015,52000,1000

MT9602010 m Valla de contención de peatones 2,459230,74000,0800

Coste directo ................................................ 4,0100

Costes indirectos............. 6% 0,2406

Redondeo..................................................... -0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4,25

U11024100 m2 Mallazo acero protección de hueco menor de 1 m2
Suministro y colocación de protección de huecos horizontales y verticales de superfi-
cie menor a 1 m2, con mallazo resistente de acero corrugado, centrado sobre el hue-
co y empotrada como mínimo 1,0 m por cada lado en los laterales. Incluso desmon-
taje.

MO0100300 h Oficial 1ª 1,355216,94000,0800

MO0100500 h Ayudante 1,257615,72000,0800

MT0702010 m2 Mallazo electrosoldado 15x15 d=5 13,14001,46009,0000

MT0704020 kg Alambre de atar 1,3 mm. 0,02861,43000,0200

Coste directo ................................................ 15,7800

Costes indirectos............. 6% 0,9468

Redondeo..................................................... 0,0032

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 16,73

U11024120 m Barandilla de 90 cm de altura borde vaciado
Suministro y colocación de barandilla protección de perímetro de vaciado de 0,90 m
de altura,  formada por soportes metálicos y 3 tablones horizontales de madera (pa-
samanos, intermedio y rodapié). Incluso accesorios, montaje y desmontaje.

MO0100300 h Oficial 1ª 0,847016,94000,0500

MO0100700 h Peón ordinario 0,776015,52000,0500

MT9604020 ud Trípode metálico 5,643056,43000,1000

MT9603100 m3 Tablón madera pino 20x7 cm y e=5 cm 0,7908263,61000,0030

MT9603110 m3 Tabloncillo madera pino 20x5 cm 1,4585243,08000,0060
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Coste directo ................................................ 9,5200

Costes indirectos............. 6% 0,5712

Redondeo..................................................... -0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 10,09

U11026040 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B
Suministro de extintor manual polvo químico polivalente ABC  de 9 kg, eficacia 
43A-233B,  con manómetro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para
la sujeción a pared y montaje.

MO0100700 h Peón ordinario 1,567515,52000,1010

MT9607044 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B 43,570043,57001,0000

Coste directo ................................................ 45,1400

Costes indirectos............. 6% 2,7084

Redondeo..................................................... 0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 47,85

U11026070 ud Extintor CO2 5 kg 89B
Suministro de extintor de dióxido de carbono (CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con ma-
nómetro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para la sujeción a pared y
montaje.

MO0100700 h Peón ordinario 1,567515,52000,1010

MT9607060 ud Extintor CO2 5 kg, 89B 85,320085,32001,0000

Coste directo ................................................ 86,8900

Costes indirectos............. 6% 5,2134

Redondeo..................................................... -0,0034

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 92,10

U11027010 ud Instalación toma de tierra
Instalación y montaje de toma de tierra provisional de obra, compuesta de: una pica
de acero cobre de 2,5 m de longitud y 18 mm de diámetro, 3 metros de cable de co-
bre de 50 mm2 de sección y grapas de conexión a la pica. Incluso desmontaje, sa-
cos de sales electrolíticas y pequeño material.

MO0100300 h Oficial 1ª 8,503916,94000,5020

MO0100500 h Ayudante 7,891415,72000,5020

MT8131010 ud Pica de t.t. 250/18 Fe+Cu 2,5 m de longitud y 18 mm de

diámetro

27,800027,80001,0000

MT8131020 m Conduc cobre desnudo 50 mm2 14,43004,81003,0000

MT9609020 ud Grapa para pica 2,81002,81001,0000

MT0363050 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro 66,950066,95001,0000

MT8131050 ud Puente de prueba 16,300016,30001,0000

MT8119010 ud Saco de 7 kg de sales electrolíticas 20,491361,48000,3333

MT8101040 ud Pequeño material 1,25001,25001,0000

Coste directo ................................................ 166,4300

Costes indirectos............. 6% 9,9858

Redondeo..................................................... 0,0042

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 176,42

U11027040 ud Cuadro eléctrico 9kW
Suministro, instalación y montaje de cuadro eléctrico provisional de obra para poten-
cia máxima de 9 kW, formado por: armario de distribución con soporte, 2 tomas P+T
de 16 A 220V y una toma 3P+N+T de 16A 380 V, con 1 diferencial de 40 A 30 mA ,
magnetotérmicos 4P 32 A 6 kA , 1P+N 16 A kKA C y 4P 16A 6kA C. Incluso desmon-
taje. Amortizable en 3 usos.

MO0100300 h Oficial 1ª 17,109416,94001,0100

MO0100500 h Ayudante 15,877215,72001,0100

MT9609045 ud Cuadro eléctrico provisional 9 kW 281,3052844,00000,3333

Coste directo ................................................ 314,2900

Costes indirectos............. 6% 18,8574

Redondeo..................................................... 0,0026

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 333,15
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U11027080 ud Portátil luminoso
Suministro de portátil luminoso de mano con mango aislante, cable de 5 m, gancho
de sujeción y malla protectora. Amortizable en 3 usos.

MT9609090 ud Lámpara portátil mano 4,172912,52000,3333

Coste directo ................................................ 4,1700

Costes indirectos............. 6% 0,2502

Redondeo..................................................... -0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 4,42

U11028030 m Cinta bicolor plástica 8 cm
Suministro y colocación de cinta para balizamiento de material plástico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco. Incluso instala-
ción y retirada.

MO0100700 h Peón ordinario 0,776015,52000,0500

MT9601175 m Cinta balizamiento plástica 8 cm 0,11000,10001,1000

Coste directo ................................................ 0,8900

Costes indirectos............. 6% 0,0534

Redondeo..................................................... -0,0034

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 0,94

U11028120 m Malla de polietileno tipo stopper
Suministro y colocación de metro lineal de malla tipo stopper de polietileno alta densi-
dad con tratamiento antiultravioleta, color naranja de 1,00 m de altura, sustentada
mediante barras de acero corrugado D=12 mm. Incluso instalación y desmontaje.

MO0100700 h Peón ordinario 1,552015,52000,1000

MT0701030 kg Acero corrugado B 400 S 0,09360,78000,1200

MT9603150 m Malla plástica stopper 0,43000,43001,0000

Coste directo ................................................ 2,0800

Costes indirectos............. 6% 0,1248

Redondeo..................................................... -0,0048

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2,20

U11033150 ud Material sanitario
Suministro de material sanitario general de primeros auxilios compuesto por: caja de
tiritas, paquete de algodón, rollo de esparadrapo, caja de analgésico de ácido acetil-
salicílico, paracetamol e ibuprofeno, botella de agua oxigenada y botella de alcohol
de 96° para el botiquín de urgencia.

MO0100700 h Peón ordinario 0,659615,52000,0425

MT9706080 ud Material sanitario 34,860034,86001,0000

Coste directo ................................................ 35,5200

Costes indirectos............. 6% 2,1312

Redondeo..................................................... -0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 37,65

U11034010 ud Reunión mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo
Reunión mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo (cuando sea nece-
saria su constitución, según legislación vigente).

MT9706090 ud Costo mensual Comité Seguridad y Salud 120,2700120,27001,0000

Coste directo ................................................ 120,2700

Costes indirectos............. 6% 7,2162

Redondeo..................................................... 0,0038

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 127,49

U12000320 m3 Gestión interna de varios tipos de Residuos peligrosos
Gestión interna de varios tipos de residuos peligrosos, incluida segregación in situ
así como los medios auxiliares necesarios.

MO0100700 h Peón ordinario 15,520015,52001,0000

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2 5,898253,62000,1100

MT9303010 ud Amortización de mes de alquiler de contenedor 0,21000,21001,0000
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Descompuestos

Coste directo ................................................ 21,6300

Costes indirectos............. 6% 1,2978

Redondeo..................................................... 0,0022

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 22,93

U12000330 m3 Carga, transporte y deposición de Residuos peligrosos
Carga, transporte y deposición controlada en vertedero autorizado de residuos peli-
grosos, así como los medios auxiliares necesarios.

MQ0401030 h Pala cargadora s/neumat. 102 cv. 24,550253,37000,4600

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2 53,620053,62001,0000

Coste directo ................................................ 78,1700

Costes indirectos............. 6% 4,6902

Redondeo..................................................... -0,0002

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 82,86

U12000340 ud Punto limpio en obra para acopio y almacén de los residuos
Punto limpio en obra para acopio y almacén de los residuos generados en la cons-
trucción. Incluye una zona despejada para el acopio de material no peligroso así co-
mo una zona habilitada para materiales peligrosos. esta última se constituye por una
estructura de chapa prefabricada de 9x3 m que supone la parte superior del almace-
namiento (techo y las paredes), la parte inferior consta de una solera de hormigón,
(que actuará como cubeto de retención ante posibles derrames líquidos) lo cual re-
quiere una excavación a máquina previa de 20 cm, para colocar un encachado de
piedra y una lámina de plástico, después se realizará la solera de hormigón de 15
cm de espesor con mallazo de acero, para constituir la base del almacén que deberá
tener una mínima inclinación para desembocar a un sumidero sifónico de pvc, que
se conectará con un tubo de pvc (con una longitud de unos 6 m) a una arqueta prefa-
bricada también de PVC. dicha arqueta requerirá además de una fábrica de ladrillo
tosco para proteger dicho elemento. el precio del almacén incluye además un cartel
de identificación, un extintor de polvo abc, así como sepiolita para recoger posibles
derrames líquidos pastosos (ej. grasas). inclusive la mano de obra necesaria para la
colocación del cartel, el extintor, la sepiolita, así como de la lámina de plástico y torni-
llos que sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigón.

MO0100200 h Capataz 32,240016,12002,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 50,820016,94003,0000

MO0100500 h Ayudante 78,600015,72005,0000

MO0100600 h Peón especialista 85,470015,54005,5000

MO0100700 h Peón ordinario 85,360015,52005,5000

MT0101100 m3 Piedra de cantera para encachado 3,972019,86000,2000

MT8156080 ud Sumidero sifónico de PVC con rejilla de PVC de 300x300 mm 33,520033,52001,0000

MT8156100 m Colector de saneamiento enterrado de PVC 81,240013,54006,0000

MT1102090 m2 Lámina de plástico 4,40000,160027,5000

MT0363010 ud Arqueta prefabricada registrable de PVC de 40X40 cm 101,5100101,51001,0000

MT1001060 ud Ladrillo perforado tosco 24x11,5x7 cm 6,24000,160039,0000

MT0101040 m3 Arena silícea 0,298512,98000,0230

MT8802210 m2 Panel galvanizado 50 mm 1.147,500042,500027,0000

MT8802310 ud Tornillería y pequeño material 0,20000,10002,0000

MT9607040 ud Extintor polvo ABC 6 kg 21a/113B 24,100024,10001,0000

MT1711010 kg Sepiolita 0,74000,37002,0000

MT9303020 ud Cartel grande almacén residuos 164,8000164,80001,0000

MT1901010 m3 Agua 0,00501,00000,0050

MT0105020 t Cemento CEM II/A-P 32,5 0,464092,79000,0050

MT0407110 m3 Hormigón HA-25/P/20/I central 331,845580,35004,1300

MT0702040 m2 Malla 20x20x6 21,72500,790027,5000

MT0801100 m Amortización de tablón de madera de pino para 10 usos 4,56000,380012,0000

MT0801110 ud Amortización de puntal metálico y telescópico de 5 m y 150

usos

2,64000,220012,0000

MT0801120 m2 Amortización de tablón de madera de pino de 22 mm plano

para 10

4,40001,10004,0000

MT0109010 l Desencofrante 0,72302,41000,3000

MT0801130 kg Materiales auxiliares para encofrar 1,62360,99001,6400

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2 23,592853,62000,4400

MQ0802010 h Hormigonera de 250 l. 0,00661,32000,0050

MQ0814020 h Aguja neumática s/compresor D=76 mm. 0,14742,34000,0630

0



Descompuestos

Coste directo ................................................ 2.292,7400

Costes indirectos............. 6% 137,5644

Redondeo..................................................... -0,0044

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 2.430,30

U12000350 m3 Canon vertido productos resultantes de excavaciones o demolición
Pago de canon por descarga a vertedero, de los productos resultantes de excavacio-
nes o demoliciones, medido sobre perfil.

MT9301010 m3 Canon vertido productos resultantes de excavaciones o

demolición

8,01008,01001,0000

Coste directo ................................................ 8,0100

Costes indirectos............. 6% 0,4806

Redondeo..................................................... -0,0006

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 8,49

U12000370 m3 Canon vertido residuos peligrosos
Pago de canon por descarga a vertedero, de residuos peligrosos.

MT9301030 m3 Canon vertido residuos peligrosos 11,520011,52001,0000

Coste directo ................................................ 11,5200

Costes indirectos............. 6% 0,6912

Redondeo..................................................... -0,0012

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 12,21

U12000460N m3 Gest. int. RCD`S tipo II, "Mezclados construc." (17 09 04).
Gestión interna de RCD`S tipo II, "residuos mezclados de construcción" (17 09 04),
incluido alquiler de contenedor, así como los medios auxiliares necesarios.

MO0100700 h Peón ordinario 0,698415,52000,0450

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2 0,804353,62000,0150

MT9303010 ud Amortización de mes de alquiler de contenedor 0,21000,21001,0000

Coste directo ................................................ 1,7100

Costes indirectos............. 6% 0,1026

Redondeo..................................................... -0,0026

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 1,81

U12000461N m3 Carga, tte. y deposic. RCD`S tipo II, "Mez. constr." (17 09 04).
Carga, transporte y deposición controlada en centro de selección, reciclaje y transfe-
rencia de RCD`S tipo II, "residuos mezclados de construcción" (17 09 04), así como
los medios auxiliares necesarios.

MQ0401030 h Pala cargadora s/neumat. 102 cv. 1,974753,37000,0370

MQ0602020 h Camión con caja basculante 4x2 5,093953,62000,0950

Coste directo ................................................ 7,0700

Costes indirectos............. 6% 0,4242

Redondeo..................................................... -0,0042

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 7,49

U14000230 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B
Suministro de extintor manual polvo químico polivalente ABC de 9 kg, eficacia
43A-233B, con manómetro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para la
sujeción a pared y montaje.

MO0100700 h Peón ordinario 1,567515,52000,1010

MT9607044 ud Extintor portátil polvo ABC 9 kg, 43A-233B 43,570043,57001,0000

Coste directo ................................................ 45,1400

Costes indirectos............. 6% 2,7084

Redondeo..................................................... 0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 47,85

U15020010 ud Localización y protección serv. afect. de electricidad
Localización del servicio afectado de electricidad, excavación por medios manuales,
limpieza, señalización y protección del servicio afectado.
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Descompuestos

MO0100200 h Capataz 40,300016,12002,5000

MO0100300 h Oficial 1ª 84,700016,94005,0000

MO0100700 h Peón ordinario 77,600015,52005,0000

MT9001010 ud Señalización y protección del serv. afect. de electricidad 94,240094,24001,0000

MQ0103020 h Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 1,86503,73000,5000

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV 0,91001,82000,5000

Coste directo ................................................ 299,6200

Costes indirectos............. 6% 17,9772

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 317,60

U15020020 ud Localización y protección serv. afect. de telefonía
Localización del servicio afectado de telefonía, excavación por medios manuales, lim-
pieza, señalización y protección del servicio afectado.

MO0100200 h Capataz 56,420016,12003,5000

MO0100300 h Oficial 1ª 118,580016,94007,0000

MO0100700 h Peón ordinario 108,640015,52007,0000

MT9001020 ud Señalización y protección del serv. afect. de telefonía 112,8000112,80001,0000

MQ0103020 h Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 2,79753,73000,7500

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV 1,36501,82000,7500

Coste directo ................................................ 400,6000

Costes indirectos............. 6% 24,0360

Redondeo..................................................... 0,0040

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 424,64

U15020030 ud Localización y protección serv. afect. de alcantarillado DN<=500
Localización del servicio afectado de alcantarillado DN<=500, excavación por medios
manuales, limpieza, señalización y protección del servicio afectado.

MO0100200 h Capataz 40,300016,12002,5000

MO0100300 h Oficial 1ª 84,700016,94005,0000

MO0100700 h Peón ordinario 77,600015,52005,0000

MT9001030 ud Señalización y protección del serv. afect. de alcantarillado 94,240094,24001,0000

MQ0103020 h Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 1,86503,73000,5000

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV 0,91001,82000,5000

Coste directo ................................................ 299,6200

Costes indirectos............. 6% 17,9772

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 317,60

U15020050 ud Localización y protección serv. afect. de agua potable DN<=500
Localización del servicio afectado de agua potable DN<=500, excavación por medios
manuales, limpieza, señalización y protección del servicio afectado.

MO0100200 h Capataz 40,300016,12002,5000

MO0100300 h Oficial 1ª 84,700016,94005,0000

MO0100700 h Peón ordinario 77,600015,52005,0000

MT9001050 ud Señalización y protección del serv. afect. de agua potable 94,240094,24001,0000

MQ0103020 h Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 1,86503,73000,5000

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV 0,91001,82000,5000

Coste directo ................................................ 299,6200

Costes indirectos............. 6% 17,9772

Redondeo..................................................... 0,0028

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 317,60

U15020070 ud Localización y protección serv. afect. de imbornal
Localización del servicio afectado de imbornal, excavación por medios manuales, lim-
pieza, señalización y protección del servicio afectado.

MO0100200 h Capataz 16,120016,12001,0000

MO0100300 h Oficial 1ª 33,880016,94002,0000

MO0100700 h Peón ordinario 31,040015,52002,0000

MT9001070 ud Señalización y protección del serv. afect. de imbornal 65,440065,44001,0000

MQ0103020 h Compresor portátil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 1,11903,73000,3000

MQ0300010 h Martillo picador 20 CV 0,54601,82000,3000
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Descompuestos

Coste directo ................................................ 148,1500

Costes indirectos............. 6% 8,8890

Redondeo..................................................... 0,0010

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 157,04

U15060010 ud Informe solicitud permiso de cruce o actuación
Redacción de informe para solicitud de permiso de cruce o actuación, tramitación del
permiso y realización de todas las gestiones necesarias ante el Organismo compe-
tente para la obtención de la conformidad de la actuación.

Costes indirectos............. 6% 180,0000

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 3.180,00

Sin descomposición 3.000,0000

U15060040 ud Legalización instalación de alta tensión
Legalización de la instalación de Alta Tensión, según la legislación vigente que le
sea de aplicación, incluso proyecto técnico, suscrito por técnico titulado competente
y visado por el Colegio Oficial correspondiente, Certificado de dirección y  final de
obra, Certificado de inspección inicial con resultado favorable por Organismo de Con-
trol Autorizado, Declaración responsable según modelo DGIEM, Certificado de insta-
lación eléctrica,  abono de tasas oficiales y cualquier otra documentación y gestión
necesaria ante Organismos competentes para la Autorización y puesta en servicio
de la instalación.

Costes indirectos............. 6% 330,0000

COSTE UNITARIO TOTAL ..................... 5.830,00

Sin descomposición 5.500,0000
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