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1. ANTECEDENTES

1.1. ADMINISTRATIVOS

Con fecha del 10 de Noviembre de 2020 se indica a la Empresa Gestion Integral del Suelo S.L. la
redaccidon de la presente Adenda en la cual se incluyen las obras pendientes del “PROYECTO DE
ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 52 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION 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
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID, EXCEPTO ZONA DEL
MONTE DE BOADILLA (MADRID), que contempla la finalizacién de los tramos en los que
ya existia tubo colocado.

- PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA
DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE
LA COMUNIDAD DE MADRID. Que contempla el tramo en el cual habia tuberia a instalar, y
del cual, esta memoria es adenda.
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2. OBIJETO DE LAS OBRAS

La presente adenda tiene como objeto la realizacién de obras pendientes del “PROYECTO DE
ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 52 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. EXCEPTO ZONA DEL MONTE DE BOADILLA
(MADRID)”.

Estas actuaciones se podrian resumir como se marca a continuacion:

- Terminacidn de instalaciones mecanicas: Se incluye la motorizacidon de alguna de las
valvulas, instalacion de equipos de medida de caudal e instalacién de equipos de medida
de presion.

- Terminacidn de las instalaciones eléctricas: Se incluye la instalacion de cables, la cual
pueda abastecer a los motores de las valvulas, a la iluminacidn y enchufes de las arquetas
y casetas, asi como la instalacion, en algunas arquetas de estas luminarias y enchufes.
También se incluye la instalacidon de celdas, cuadros y equipos de medida en uno de los
centros de transformacién, asi como la instalacion del cableado necesario para abastecer
dicho centro.

- Terminacidn de las instalaciones de telemando: incluyendo la instalacion de cableado.

- Ejecucién 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 dmbito de actuacion se marca en el plano siguiente afectando a los Términos Municipales de
Boadilla del Monte y Majadahonda:
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

3.1. PERFORACIONES HORIZONTALES DIRIGIDAS.

Se realizaran tres perforaciones horizontales dirigidas para salvar tres zonas de traza del tramo 5
en las que al intentar mandrilar los conductos de energia eléctrica y telecomunicaciones se ha
detectado que no existe continuidad en los mismos no pudiendo pasar la guia a lo largo de ningun
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:

10 TUBDS PYC 110

RELLEND DE
BENTONITA CEMENTO ™,

TUBERIA DE HINCA
HAYV DN 2.000

COLLARINES RADORES DE ACERD |
CON RUEDAS DE ACERD A 3.00m

En estas zonas se deciden ejecutar perforaciones horizontales dirigidas consistentes en realizar
una perforacion "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 instalardn los cables necesarios.
Una vez instalados los tubos, se ejecutaran arquetas en los puntos donde se ejecutan las
perforaciones, y canalizaciones hasta las arquetas mas proximas, si es que existen, sino se buscara
la canalizacidn existente y se ejecutard una nueva arqueta.

Los puntos en los que no existe continuidad son:

e 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 salvara mediante una Perforacién Horizontal Dirigida (PHD) de 173
m de longitud partiendo del pozo de ataque conforme se puede ver en el plano que se
adjunta a continuacion, dentro de los terrenos propiedad del Canal de Isabel 1.

En la perforacion, se empieza con un grado de inclinacion de 32 sobre la horizontal,
incrementando esta inclinacidn hasta 202 aproximadamente, buscando salvar los posibles
servicios y conseguir la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta
perforaciéon, la profundidad alcanzada, sera 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 serd la profundidad a la que se empieza a recuperar subiendo
hacia la superficie, de nuevo empezando por pendientes de 202, disminuyendo hasta 32
de inclinacién para alcanzar el pozo de salida, el cual se puede observar en el plano
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adjunto a continuacion. Tanto la parte superior de la entrada como la salida, se produce a
0,60 metros de la superficie.

ey gl
DETALLE DE POZO 2

Pl s,

Cruce de la rotonda de la carretera M-516, hinca de 125 m de longitud, en el P.K. 3+375.
Se realizard 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 Il. En la
perforacidn, se empieza con un grado de inclinacion de 32 sobre la horizontal,
incrementando esta inclinacidn hasta 202 aproximadamente, buscando salvar los posibles
servicios y conseguir la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta
perforacidn, la profundidad alcanzada serd aproximadamente 3,15 metros, a partir de
este momento se empieza a recuperar hacia la superficie, de nuevo empezando por
pendientes de 202, disminuyendo hasta 32 de inclinacion para alcanzar el pozo de salida,
el cual se puede observar en el plano a continuacion. 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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e Cruce de la carretera M-513, hinca de 60 m de longitud en el PK 7+168,5.

Se realizard 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
Il. La perforacion, se empieza con un grado de inclinaciéon de 32 sobre la horizontal,
incrementando esta inclinacidn hasta 202 aproximadamente, salvando posibles servicios y
consiguiendo la profundidad suficiente para salvar la carretera, en el caso de esta
perforacidn, la profundidad alcanzada sera aproximadamente de 1,70 metros, a partir de
esta profundidad se empieza a recuperar subiendo hacia la superficie, de nuevo
empezando por pendientes de 202 y disminuyendo hasta 32 de inclinacidn 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.

DETALLE DEPOZO {1 DETALLE DE POZO 2

3.1.1. MEDIOS TECNICOS A EMPLEAR.

La perforacion se realizara mediante el método de perforacién dirigida, debido a los obstaculos y
dificultades encontradas. A continuacion se muestra un listado con los Equipos que se emplean en
este tipo de actividades:

- Ring de perforacion.

- Centralita hidraulica.

- Cabina de control.

- Cabeza de perforacién.

- Sistema de guiado.

- Astas de perforacion.

- Escariador.

- Pivote.

- Sistema de inyeccion de lodo (bomba/s de alta presion).
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- Equipo mezclador.

- Mangueray racores.

- Compresor.

- Tanque de agua y bomba.
- Retroexcavadora.

- Rolicradles y rulos.

3.1.2. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.
Tecnologia.

El sistema de Perforacién Horizontal Dirigida es una tecnologia suave, que sustituye la apertura de
zanja a cielo abierto. Se trata de una instalacién subterranea que minimiza la apertura de zanjas
reduciendo asi el movimiento de tierras.

3.1.3. PROCESO

A) Reconocimiento del Terreno.

En primer lugar se realiza una inspeccién visual del terreno a perforar que, determinara los
siguientes aspectos:

- La naturaleza del terreno.
- Los accesos de los vehiculos.
- Las posibles dificultades para la instalacion de los equipos de perforacién.

B) Instalacion de los Equipos de Perforacion.

Se realizard un foso de ataque con unas medidas de 3,00x2,00x2,00 (AnchoxAltoxlongitud) metros
para alojar en su interior la maquinaria. Dicho foso estara provisto de las medidas de seguridad y
sefializacion obligatorias por ley. Para la salida de la perforacion, se ejecutardn unos pozos con
medidas que varian segun la perforacidn, ya que cada una de ellas, tendra una profundidad de
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salida, dependiendo del terreno y de los servicios encontrados. Segun esto, tendremos unos
pozos con las siguientes dimensiones:

e Pozo de Salida de la Perforacién N2 1, con unas medidas de 3,00x2,00x2,00 metros.
e Pozo de Salida de la Perforacién N2 2, con unas medidas de 3,00x3,00x2,00 metros.
e Pozo de Salida de la Perforacidn N23, con unas medidas de 3,00x4,00x2,00 metros.

La ventaja de este sistema de perforacidn 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 perforacion.

C) Perforacion Piloto.

Es la primera de las operaciones de perforacién a acometer. En esta fase el objetivo es introducir
un varillaje, de DN 160 mm, con un grado de entrada en torno a los 392, que ird incrementando
hasta poder alcanzar unos 202 de inclinacion, con el fin de salvar los posibles servicios
encontrados, segun el trazado previsto anteriormente conectando la cata de entrada con la de
salida. Es la fase mds importante del proceso, ya que se deberdn 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 perforacion
dirigido durante el transcurso de la perforacién. Este estd 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 tunel con un rayo de liquido a alta presién
regulada. El terreno perforado es transportado por la suspensidn al punto de entrada.
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D) Técnica de localizacion.

A través de la localizacién tridimensional del cabezal pueden evitarse los obstaculos tales como
servicios, que previamente se habrdn situado en la zona de trabajo.

La localizacién se basa en ondas electromagnéticas emitidas desde un emisor de la lanza de
perforacidn. Un receptor mesura estas ondas electromagnéticas. A partir de los resultados de las
mesuras se determina la posicion del cabezal.

Estas operaciones son imprescindibles para el éxito de la perforacion. Se trata de poder saber en
cada momento donde se encuentra el cabezal de perforacién y cudl es su orientacién.

Por este motivo se lleva a cabo juntamente con la perforacidn, para poder indicar el equipo
perforador los cambios de orientacidn e inclinacién que ha de seguir para evitar los obstaculos o
bien seguir el trazo previsto. El navegador es el que se ocupa de la recepcidn de los datos y de la
determinacidn de las correcciones a realizar.

E) Ensanche.

Es la operacion que se llevard a cabo justo después de la perforacion 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 perforacidn al didmetro deseado.

Esta operacién puede ser efectuada en una sola pasada, o bien en diversas pasadas. En esta
operacion, igual que en la perforaciéon piloto, se erosiona el terreno por medio de inyeccidn de
lodos a alta presién que, junto con la rotacién del Backreamer, permite el aumento del didmetro
de microtunel. En el caso de esta adenda, el didmetro final de la perforacién serd 300/400 mm.

F) Lanzamiento de la tuberia.

En la dltima de las operaciones de ensanche, inmediatamente detrds del Backreamer se fijan las
conducciones a instalar.
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Después de finalizar los pasos del escariador, el tramo de tuberias ha sido posicionado para el tiro
posterior sobre rodillos y los rolis radles, respetando los limites de proyecto de la curva elastica de
la tuberia.

Esta operacidn permite evitar el exceso de tension en el terreno durante el tiro dentro del agujero
de la perforacién.

La cabeza de tiro serd por ultimo soldada, para realizar el tiro se ha empleado una pieza especial,
pivote, que engancha a las astas de perforacion, impide la rotacién de la columna.

Durante la operacidn de tiro, se presentara especial atencién a los pardmetros de las tensiones
producidas sobre la tuberia. El tiro sera constantemente monitorizado y controlado para detectar
cualquier diferencia que se pudiese producir sobre las cargas previstas.

=

Vista del proceso de lanzamiento de la tuberia.

G) Equilibrio de Flotacion.

Es fundamental que durante el “pull in” del tubo se compruebe en todo momento el rozamiento
de la tuberia dentro del tunel de perforacién, la tuberia en el agujero estd sometida a flotacion
producida por el lodo de perforacidn, en parte equilibrada por el peso de la tuberia. La tuberia
utilizada se ubicara en el lado de PKO (arqueta de entrada) y la maquina de tiro en el PK final
(arqueta de salida).

H) Retirada de la Maquinaria.

Con la colocacién de la tuberia se da por terminada la perforacién, a continuacion la maquina se
saca del foso y se retira de la zona de actuacion.

3.1.4. CARACTERISTICAS DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION.

Las perforaciones dirigidas necesitan del aporte de una mezcla de fluidos de perforacidn,
compuesta de bentonita y aditivos en agua.

El fluido de perforacién lleva a cabo las siguientes acciones:

- Reduccién del potencial hidraulico del suelo.
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- Eliminacién de despojos.

- Lubricacién de la cabeza de perforacion y astas.

- Enfriamiento del drea de perforacion.

- Impermeabilizacién de las paredes (control de filtracidén y estabilizacion de las paredes del
agujero).

- Inhibicién de la actividad del terreno de lodo.

A la mezcla de agua y bentonita (tipo de arcilla con propiedades especiales) se pueden afiadir
aditivos o polimeros para cambiar o mejorar el comportamiento del fluido.

El uso de aditivos y polimeros aptos puede cambiar adecuadamente las propiedades quimicas,
fisicas y geoldgicas del lodo de perforacidn, como: el PH, la densidad, la viscosidad, el punto de
rendimiento y la fuerza de gel.

Durante la perforacidn dirigida y las operaciones de lanzamiento, el lodo de perforacién estara
circulando en un sistema cerrado, con separacién de residuos.

Sacos de bentonita al lado de la mezcladora.

La tuberia a instalar en toda su longitud es introducida en el interior de la perforacién de forma
delicada y sin peligro del producto instalado ya que la suspension compuesta por lodos actua
ahora como medio deslizante y reduce el rozamiento contra las paredes del microtunel.

La tuberia ya instalada continua libre de tensiones y sostenida por una suspensién de lodos una
vez consolidada. Estd en medio de una mezcla de suspensién con el propio terreno

3.1.5. EXTRACCION DE LOS DETRITUS.

La suspensidn de la perforacidon es una de las variables del procedimiento mas importantes: esta
erosiona el terreno, transporta material arrancado a la fosa de entrada o salida, soporta el
microtunel y reduce asi el rozamiento de los utiles de perforacion y de las tuberias.

La bentonita empleada para el fluido de perforacidn es una arcilla que pertenece al grupo de las
montmorillonitas y su misién es expulsar el agua intersticial. La relacion de mezcla de agua y
bentonita depende de los pardmetros fisicos del terreno que se determinan en reconocimiento
geoldgico y geofisico.
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3.2. EQUIPAMIENTO MECANICO DE ARQUETAS

Del PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID, no se han ejecutado trabajos
de equipamiento mecanicos en diferentes arquetas. Estos trabajos son los siguientes:

Arqueta de caudalimetro Q3, en el PK 5+972 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que
instalar un Transductor de Presiéon y un mandmetro en el picaje existente de la tuberia de
DN 1600 mm.

Arqueta de caudalimetro Q5, en el PK 5+885 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que
instalar un caudalimetro de DN 300 mm en la tuberia 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 valvula 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 valvula 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 valvula 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 valvula de mariposa existente de seccionamiento de
DN 1600 mm de PN 25 atm.

Arqueta de Derivacion R-2, en el PK 5+885 del Tramo 5, en esta arqueta se tiene que
motorizar e instalar el volante en la valvula de mariposa existente de seccionamiento de
DN 1600 mm de PN 16 atm. Ademas en esta arqueta se tiene que instalar dos vélvulas de
mariposa motorizada de DN 300 mm de PN 16 atm en el By-pass de dicha arqueta.

3.3. INSTALACIONES ELECTRICAS, INSTRUMENTACION Y CONTROL.

Del PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO ANILLO PRINCIPAL DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID se han guedado unidades sin
poder ejecutar debido a que no se podia dar continuidad al cableado. Estas unidades se

encuentran desglosadas en el presupuesto de la presente memoria valorada.

3.3.1. EJECUCION DE INSTALACIONES

Las instalaciones a terminar son:

Electricidad
Telemando y telecontrol

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

Electricidad
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Las instalaciones eléctricas, conexion a la red y aparamenta a las arquetas que no se han
ejecutado en el Proyecto de Acondicionamiento del Tramo 5 se describen a continuacién.

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

El interior de la RTU 1 estd dotado de instalaciones eléctricas, tales como cuadro general de
distribucién, alimentacion eléctrica desde red de distribucidn, etc. Ademas, las distintas arquetas
gue se alimentaran desde la RTU 1, ya disponen de equipamiento eléctrico, a excepcion de la
arqueta Q4. Sin embargo, no existen lineas para la alimentacién eléctrica de los equipos de las
arquetas.

Por otro lado, la RTU 2 no dispone de equipamiento eléctrico ni de alimentacion desde la red de
distribucidn. Las arquetas asociadas a esta RTU tampoco disponen de equipamiento eléctrico y no
estan alimentadas eléctricamente desde la RTU.

Para ello se realizan los calculos de las lineas de distribucién desde los cuadros generales ubicados
en la RTU-1y RTU-2 hasta las arquetas marcadas a continuacion:

- Arqueta de Derivacion R1 desde RTU-1, ademds del telemando de valvulas 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 Presidon RP1 desde RTU-1.

- Arqueta de Derivacion R2 desde RTU-2, ademdas de la motorizacién y telemando de
valvulas en el interior de la arqueta y la instalacidon de todos los equipos eléctricos en su
interior.

- Arqueta Reductora de Presiéon RP2 desde RTU-2, ademas de la instalacién de todos los
equipos eléctricos en su interior.

- Arqueta de Caudalimetro Q4 desde RTU-1, ademds de la instalacién de todos los equipos
eléctricos en su interior.

- Arquetas de Caudalimetro Q3 desde RTU-2, ademas de la instalacién de Transductor de
Presién y la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

- Arquetas de Caudalimetro Q5 desde RTU-2, ademas de la instalacién de caudalimetro
electréonico de DN 800 mm vy la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

- Arqueta de Seccionamiento S8 desde RTU-2, ademas de la motorizaciéon de valvula de
seccionamiento y la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

- Arqueta de Seccionamiento S9 desde RTU-2, ademas de la motorizacion de valvula de
seccionamiento y la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

- Arqueta de Seccionamiento S10 desde RTU-3, ademads de la motorizacién de valvula de
seccionamiento y la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

- Arqueta de Seccionamiento S11 desde RTU-3, ademads de la motorizacién de valvula de
seccionamiento y la instalacion de todos los equipos eléctricos en su interior.

Dentro del alcance de la presente adenda se dota a la RTU-2 de alimentacion eléctrica. Para ello
se realiza una acometida mediante empalme en anillo en linea subterranea de lberdrola en 20 kV
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LSMT Valdecabafias 1 segun el punto de conexion suministrado, N2 de referencia del expediente
9034891403, siguiendo sus normas particulares. Todos los cdlculos para las instalaciones de
media tensién aparecen en el proyecto de legalizacién de las instalaciones de media tensién
adjunto al apéndice 2 del anejo de instalaciones eléctricas, instrumentacién y control.

Para poder suministrar energia eléctrica a la RTU-2 se deberd llevar a cabo una serie de
actuaciones resumidas a continuacion:

Acometida en MT:

La acometida eléctrica se realizard mediante un empalme seco la linea subterranea de media
tensidn existente, mediante linea subterranea de media tensidon normalizadas por IBERDROLA
HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm2) Al H16 de 467 m de longitud y conexién al centro de
transformacion de compafia existente, mediante linea subterranea de media tensidn
normalizadas por IBERDROLA HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm2) Al H16 de 453 m de longitud. La
zanja ird bajo acera, y constara de 4 tubos de PVC 160mm y un cuatritubo para comunicaciones,
siguiendo las normas de Iberdrola. Dichas lineas llegardn hasta un centro de seccionamiento
prefabricado subterrdneo monobloque, con configuracidon 3L1A. Segln normativa de Compaiiia,
en otro edificio subterrdaneo monobloque se alojara el centro de transformacién CT-2 y el cuadro
general de la RTU-2.

Centro de seccionamiento CMS2:

La envolvente del centro de seccionamiento ya esta ejecutada junto con su correspondiente
puesta a tierra. Falta por incluir los siguientes equipos segun el proyecto de legalizacidn adjunto al
apéndice 2:

- Canalizacidon eléctrica y de telecomunicaciones desde el CT ubicado en la esquina Av
Valdepastores con ¢/ Islas Canarias.

- Cableado necesario para el anillo de media tensidn, conectando el punto de entronque
dado por la compaiiia suministradora y el nuevo centro de seccionamineto.

- Conjunto compacto telemandado de celdas 3L1A de 24 kV y aislamiento integral en SF6,
que incluyen transformador monofasico para alimentacién de servicios auxiliares

- Unidad de Control Integrado: ekor.rci

- Armario de control Acc.

Centro de transformacion CT2:

La envolvente del centro de transformacion ya estd ejecutada y los equipos principales instalados
(celdas de media tensién, transformador, puesta a tierra, etc). Unicamente falta la instalacién del
cuadro de alarmas, los terminales unipolares y la interconexidn con la linea de media tension.

Ademas, 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 electrégeno movil de emergencia.

Se instalaran SAls multitensién (SAIM) 230 Vca y 24 Vcc en RTU-1 y RTU-2 para la alimentacion del
PLC de la RTU vy la electrénica de caudalimetros, actuadores de valvulas y periferias distribuidas.
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Las motorizaciones de valvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y
bases de enchufe, no dispondran de tensidn asegurada.

La alimentacion asegurada a arquetas sera en 24 Vcc siempre que la caida de tension mas
desfavorable no supere el 3%. Para distancias mayores se alimentara con 230 Vca con la misma
caida de tension.

Toda la aparamenta eléctrica y electrénica de las arquetas estara adaptada a la condicién de local
mojado segun ITC-BT 30 del REBT.

No se precisaran arquetas de registro para las lineas eléctricas.

En el Anejo de Alimentacidn eléctrica, instrumentacidn y control se detallan las actuaciones por
tramos, asi como todos los calculos realizados.

Telemando y telecontrol

Se disefia un sistema de telemando y telecontrol del Tramo 5, el sistema realizara la gestién y
control de las instalaciones del Tramo 5 en comunicacion con el centro de control (CPC) de Canal
de Isabel Il.

El principal objetivo del sistema de telecontrol es la adquisicidon, control y gestidn de los
parametros de las operaciones realizadas por el sistema y su comunicacion con el centro de
control de Canal de Isabel Il. El sistema permitira el control de las averias y alarmas permitiendo
su mantenimiento, asi como definir los caudales y presiones de la red de distribucidn.

Para ello se instalan en la RTU 1 y la RTU 2, un PLC. Las caracteristicas de los PLCs a instalar estan
incluidas en el capitulo 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 instalacién de
PLC.

Comunicacién entre las RTUs

Se tiene prevista una red de fibra éptica monomodo de 64 fibras que une todo el Segundo Anillo,
conectando las RTUs entre si. En el ambito de este proyecto, se considera la comunicacién RTU-1
y la RTU-2, con el cable monomodo ubicado en la R3 que viene de la RTU-3. Esta red discurrira por
el tramo 5 para continuar el anillo hacia el tramo 4 y tramo 6.

Para la instalacion de los cables de comunicacidn se realizara en un conducto tritubo.

Se dispondran arquetas prefabricadas de hormigdn seguln las caracteristicas del Canal de Isabel Il
cada 80 m como maximo o cada cambio de direccidn.

Sistema de interconexion entre las arquetas

La instrumentacion sigue los siguientes criterios:

e La electrdnica asociada a caudalimetros se ubicarad en la RTU correspondiente en lugar de
la arqueta.
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e las lineas de conexién que precisara cada caudalimetro seran:

o Alimentacién de electrénica: 24 Vcc 6 230 Vca con transformador 230/24 V, 100
VA y rectificador de tension en arqueta.

o Sefal de electrdonica a PLC: la electrénica estara junto al PLC en la propia RTU
(2x1,5 mm2 apantallado para sefial 4/20 mA y 3x1,5 mm2 apantallado para
sentido de flujo de agua).

o Sefal de Instrumentacidn a electrénica (la instrumentacién viene preconectada
con cables de unos 10 m):

= Caudalimetros electromagnéticos: excitacion de bobina (2x1,5 mm2
apantallado). Sensores (3x1,5 mm2 apantallado)

= Caudalimetros ultrasénicos: 4 cables coaxiales estandar 75 Q, 5,8 mm
didmetro exterior.

e las lineas de conexion que precisara una sonda de presion para su conexion con el PLC
seran: Hasta 150 m, sefial 4-20 mA con un cable apantallado (2x1,5 mm?2). Hasta 1.000 m,
sefial 4-20 mA pero con mddulos E/S de PLC o periferia especificados para distancias a
sondas de hasta 1.000 m. Para distancias mayores la comunicacion serd mediante
periferia distribuida con salida Profibus para Fibra dptica.

e las lineas de conexidn que precisara un actuador de valvula seran:

o Vdlvulas telemandadas:

= Alimentacién de la electrénica: 24 Vcc 6 230 Vca con transformador
230/24 V, 100 VA y rectificador de tensidon en arqueta.

= Sefial: Hasta 150 m Profibus DP en cobre o fibra dptica. Distancias
mayores, periferia con adaptador Profibus OLM y F.O.

= Alimentacidon de motor: 400 Vca sin asegurar, tetrapolar.

o Valvulas motorizadas pero no telemandadas: Solo dispondran de alimentacidn
400 Vca sin asegurar, tetrapolar.

e Para equipos situados a mas de 400 m de la RTU se instalaran los correspondientes
conectores OLM e interconexion en fibra dptica de 16 fibras multimodo.

e En los cuadros donde se instalen los equipos de telecontrol que contengan conectores
OLM, se instalara una resistencia eléctrica de caldeo de 5 W

Las arquetas de reducciéon de presidn, de derivacion o para caudalimetros 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 dptica multimodo para distancias largas, estaran
compuestas por:

e Una cabecera de periferia en Profibus DP

e Un mddulo de potencia PM-E

e Tarjetas de E/S digital/analdgica necesarias segun el tipo de estacién

e Moddulos de terminales necesarios y los conectores y cables Profibus correspondientes.

e Adicionalmente, si dicha estacidon va conectada en Profibus DP mediante fibra dptica al
anillo de FO multimodo serd necesario un mddulo OLM G12 (con conectores tipo BFOC o
bayoneta)
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3.4. SERVICIOS AFECTADOS

Se llevaran a cabo las tareas necesarias para la restitucién de los eventuales servicios afectados
qgue se han tenido en cuenta en la Adenda, valorando en el Presupuesto la localizacién de los
posibles Servicios Afectados. Todos los trabajos se realizan en terrenos expropiados propiedad del
Canal de Isabell 1l S.A., salvo uno de los pozos de la perforacidén N93, que se ubica en terrenos de
ocupacién temporal.

3.5. GESTION DE RESIDUOS

Es de aplicacién el del Proyecto Constructivo al que esta Adenda acompafia en cumplimiento del
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

En dicho anejo, basicamente se realiza una identificacion de los residuos generados en la obra,
una estimacién de las posibles cantidades de residuos generadas y finalmente una valoracién del
coste de la gestion de los residuos obtenidos. Se valoran los residuos obtenidos durante los
trabajos realizados.

El coste de gestion de los residuos de construccién y demolicién, incluyendo el coste del
transporte y descarga a vertedero de los productos de excavacion y el pago del canon por
descarga a Vertedero de estos residuos esta 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 edificacion y obras publicas.

Con tal objeto, es de aplicacién el del Proyecto Constructivo al que esta Adenda acompafia, que
desarrolla el estudio para fijar las directrices basicas que serviran al contratista adjudicatario de la
obra, y bajo el control de la direccidn facultativa, para el desarrollo y puesta en marcha de las
medidas necesarias para la prevencién de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales
derivados de la ejecuciéon de la misma, asi como los trabajos de reparacidn, conservacién 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 ejecucion de la obra, incluyendo no solo los del contratista
adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas debidamente autorizados por la
direccion 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 EJECUCION.

El plazo de ejecucion propuesto para la ejecucidn de las obras incluidas en el presente documento
se engloba dentro del plazo contemplado en el proyecto Constructivo al que acompafia.
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5. PRESUPUESTO DE EJECUCION 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 Il de diciembre de 2018.

5.1.PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE (€)
1 OBRA CIVILY 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 EJECUCION MATERIAL 611.900,56

5.2.PRESUPUESTO BASE LICITACION

IMPORTE (€)
TOTAL EJECUCION 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 LICITACION 728.161,66

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

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

6. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN LA ADENDA
Los documentos que integran la presente adenda son:

DOCUMENTO N¢1.- MEMORIA

Anejo 1: Alimentacion Eléctrica, Instrumentacion y Control: Se describen y justifican en el anejo
las instalaciones incluidas en el presente documento.

Anejo 2: Seguridad y Salud: Es de aplicacién el del Proyecto Constructivo y se incluye en esta
adenda, la ficha correspondiente a los trabajos de Perforacidon Horizontal Dirigida, que no estaban
contemplados en el proyecto al que acompana.

Anejo 3 Justificacion de precios.
DOCUMENTO N2 2.- PLANOS
1. Plano de Situacion

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. Perforacidn N2 1.

3.2. Planta de Perforaciones Ortofoto. Perforacion N2 2.

3.3. Planta de Perforaciones Ortofoto. Perforacidn N2 3.

4.1. Planta Topografia y Perfil. Perforacion N2 1.

4.2. Planta Topografia y Perfil .Perforacion N2 2.

4.3. Planta Topografia y Perfil. Perforacion N2 3.

5.1. Obras de Proteccion y Maniobra Existente. Caudalimetro Q3.
5.2. Obras de Proteccién y Maniobra Existente. Caudalimetro Q5.
5.3. Obras de Protecciéon y Maniobra Existente. Seccionamiento S8.
5.4. Obras de Proteccién y Maniobra Existente. Seccionamiento S9.
5.5. Obras de Proteccion y Maniobra Existente. Seccionamiento S10.
5.6. Obras de Proteccién y Maniobra Existente. Seccionamiento S11.
5.7. Obras de Proteccion y Maniobra Existente. Derivacién R-2.

6.1. Expropiaciones. Perforacion N2 1.

6.2. Expropiaciones. Perforaciéon N2 2.

6.3. Expropiaciones. Perforacion N2 3.

6.4. Servicios Afectados. Perforacion N2 1.

6.5. Servicios Afectados. Perforacién N2 2.

6.6. Servicios Afectados. Perforacion N2 3.

7.1.1. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Planta General

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

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

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

7.1.5. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 4
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7.1.6. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 5
7.1.7. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 6
7.1.8. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Planta Hoja 7

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

7.1.10.

7.1.11.

7.1.12.

7.1.13.

7.1.14.

7.1.15.

7.1.16.

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidén, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidén, Telemando y Telecontrol.

Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.

Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.

Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.

Planta Hoja 9

Planta Hoja 10

Planta Hoja 11

Seccion Tipo y Detalles

RTU-1 Planta, Secciones y Detalles.
CMS-2. Planta, Secciones y Detalles.
CT-2-RTU-2. Planta, Secciones y Detalles
Distribucion Alumbrado y Fuerza. Caudalimetro Q4.
Distribucién Alumbrado y Fuerza. Reductora RP-1.
Distribucion Alumbrado y Fuerza. Derivaciéon R1.
Distribucién Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S4.
Distribucion Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S3.
Distribucion Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S2.
Distribucién Alumbrado y Fuerza. Derivacién R-2.
Distribucion Alumbrado y Fuerza. Caudalimetro Q5.

Distribucién Alumbrado y Fuerza. Reductora RP-2.

7.2.10. Baja Tensién, Telemando y Telecontrol. Distribucién Alumbrado y Fuerza. Caudalimetro Q3.

7.2.11. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Distribucion Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S8.

7.2.12. Baja Tensién, Telemando y Telecontrol. Distribucién Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S9.

7.2.13. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Distribucidon Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S11.

7.2.14. Baja Tensién, Telemando y Telecontrol. Distribucién Alumbrado y Fuerza. Seccionamiento S10.

7.3.1. Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol. Esquemas de Baja Tension. Esquemas de Distribucién en Baja
Tension. RTU-0 Y RTU-1

7.3.2.

7.4.1.

7.4.2.

8.1.1.

8.1.2.

8.1.3.

Baja Tensién, Telemando y Telecontrol.
Tension. RTU-2

Baja Tension, Telemando y Telecontrol.
Final.

Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidén, Telemando y Telecontrol.
Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol.

Baja Tensidén, Telemando y Telecontrol.

Esquemas de Baja Tensidon. Esquemas de Distribucion en Baja

Esquemas Distribucion de Telemando. RTU-0 y RTU-1. Estado

Esquemas Distribucion de Telemando. RTU-2. Estado Final.
Unifilares. RTU-0 Unifilares |
Unifilares. RTU-1 Unifilares |

Unifilares. RTU-1 Unifilares Il
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8.1.4. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-1 Unifilares Il
8.1.5. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-1 Unifilares IV
8.1.6. Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-2 Unifilares |

8.1.7. Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-2 Unifilares Il

8.1.8. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-2 Unifilares 1|
8.1.9. Baja Tensidn, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-2 Unifilares IV
8.1.10. Baja Tension, Telemando y Telecontrol. Unifilares. RTU-3 Unifilares |

DOCUMENTO N2 3.-  PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Es de aplicacion el pliego del Proyecto Constructivo en la presente Adenda y se incluyen como
documento N3, las especificaciones técnicas no recogidas en el Proyecto

DOCUMENTO N2%4.-  PRESUPUESTO

Madrid, Abril de 2.021

Autor de la Adenda: Directora de la Adenda;

Fdo: D2. Miriam Fernandez Lara
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1 INTRODUCCION

Este anejo define y justifica la instalacion eléctrica en Media y Baja Tension 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 Distribucion de Agua Potable de la Comunidad de

Madrid.
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2 ALIMENTACION ELECTRICA

2.1 INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objeto la descripcidn de las instalaciones eléctricas, conexidn a la
red y aparamenta completa para abastecer a todas las arquetas de seccionamiento, derivacion y
caudalimetros del tramo 52 del Segundo Anillo que no han podido ser ejecutadas en el Proyecto
de Acondicionamiento del Tramo 5 del Segundo Anillo Principal de Distribucién de Agua Potable

de la Comunidad de Madrid. En dicho proyecto se proyectaron:
- Dos estaciones remotas (RTU-1 y RTU-2) de nueva construccion.

- Los cables de continuidad a las instalaciones de la RTU-3 para abastecer las arquetas de
seccionamiento S10 y S11, los cuales se contindan desde la arqueta de derivacién R3 que

estan dimensionados para el objeto.
- los cables hasta las arquetas S1 y Q1 conectando a la RTU-0 del tramo 42.

Se realizaron los célculos de las lineas de distribucidon desde los cuadros generales ubicados en la

RTU-1y RTU-2 hasta las arquetas y derivaciones que forman parte del tramo 5.
Dentro de las diferentes arquetas se encuentran:

- Arquetas de derivacion R1, R2.

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

- Arqueta reductora de presidon RP1, RP2

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

Todas las vdlvulas de seccionamiento son motorizadas, pero sélo se telemandan las valvulas de las
arquetas de derivacion R1y R2 asi como las que sirvan para aislar los caudalimetros. Los cabezales

de las valvulas motorizadas tendran salida Profibus.

Ademas 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 electrogeno moévil de emergencia.

Se instalan SAls multitension (SAIM) 230 Vca y 24 Vcc en RTU-1 y RTU-2 para la alimentacién del
PLC de la RTU vy la electrénica de caudalimetros, actuadores de valvulas y periferias distribuidas.
Las motorizaciones de valvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y

bases de enchufe, no dispondran de tensidn asegurada.
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La alimentacion asegurada a arquetas sera en 24 Vcc siempre que la caida de tension mas
desfavorable no supere el 3%. Para distancias mayores se alimentara con 230 Vca con la misma

caida de tension.

Toda la aparamenta eléctrica y electrénica de las arquetas estara adaptada a la condicién de local

mojado segun ITC-BT 30 del REBT.
No se precisaran arquetas de registro para las lineas eléctricas.
De las instalaciones eléctricas proyectadas faltan por ejecutarse:

e Finalizacidn de instalacion eléctrica de media tensidn para el suministro de energia a la
RTU2, entre ellos las instalaciones del Centro de Seccionamiento y Centro de

Transformacidn.
e Instalacién completa eléctrica y de control en la RTU2.
e Instalacién eléctrica completa de las arquetas Q4, Q5, R2, RP2, Q3, S8, S9, S10y S11.
e Alimentacidén eléctrica de las arquetas S2, S3, S4, R1, RP1 y Q4 desde la RTU1.
e Alimentacidén eléctrica de las arquetas Q5, R2, RP2, Q3, S8 y S9 desde la RTU2.

e Alimentacién eléctrica de arqueta S11 desde la arqueta S10.

2.2 NORMATIVA APLICADA

Instalaciones Eléctricas en Baja Tension:

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 del 2 de Agosto de
2002, publicado en el B.0O.E. n2 224 de 18 de Septiembre de 2002).

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

e Todas las Normas UNE definidas como “Normas de Referencia” en la Instruccién Técnica
Complementaria ITC-BT-02 del mencionado Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn,

€n sus revisiones vigentes.

Suministro eléctrico:

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,

(Decreto de 12 Marzo de 1954, publicado en el B.O.E. n2 105 de 15 de Abril de 1954).
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Real Decreto 1725/1984 de 18 de Julio de 1984, publicado en el B.O.E. n2 230 de 25 de
Septiembre de 1984, por el que se modifica el anterior Reglamento y el modelo de pdliza

de abono para el suministro de energia y las condiciones de caracter general de la misma.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, publicado en el B.O.E. n? 310 de 27 de
Diciembre de 2000, por el que se regulan las Actividades de Transporte, Distribucion,
Comercializacidon, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de

Energia Eléctrica.

Seguridad y Salud:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

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

minimas 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

minimas en materia de sefalizacidon de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio de 1997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidn 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 minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores

de equipos de proteccién individual.

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

normas de uso general que se han estimado oportunas.

2.3 FORMULAS EMPLEADAS

2.3.1 Media tension

2.3.1.1 Intensidad de Media Tensién

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

;P
p \/E.Up
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donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tensidn primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

2.3.1.2 Intensidad de Baja Tensién

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

[:P

K \/EUA

donde:
P potencia del transformador [kVA]
U, tension en el secundario [kV]
I intensidad en el secundario [A]

2.3.1.3 Cortocircuitos

Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de

cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.
Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:

[ _ Scc
cep \/5 . Up

donde:
Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
lecp corriente de cortocircuito [kA]
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las

consideraciones reales.
La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la

expresion:

_100-P
ces \/g-ECC -US

donde:
P potencia de transformador [kVA]
E. tensidn de cortocircuito del transformador [%]
U, tension en el secundario [V]
lecs corriente de cortocircuito [kA]

2.3.1.4 Comprobacién por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el
material conductor. Esto, ademds de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando
un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad,

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

2.3.1.5 Comprobacion por solicitacidn electrodindmica

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

eficaz de cortocircuito calculada en este capitulo.

2.3.1.6 Comprobacién por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar
mediante cdlculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa

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

2.3.1.7 Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos
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Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidn se incorpora en los

cuadros de las lineas de salida.

2.3.1.8 Transformador

La proteccién de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automatico,
gue proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra
o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion En caso contrario, se utilizan

Unicamente como elemento de maniobra de la red.

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

para los cortocircuitos antes calculados.

2.3.1.9 Termdémetro

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

maximos admisibles.

2.3.1.10 -Protecciones en BT

Las protecciones han sido elegidas segln las necesidades de la instalacién, considerando el

cuadro como un especial.

2.3.1.11 Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

Transformador 1

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

maximo admisible por el cable.

Este valor es de 150 A para un cable de seccidon de 50 mm2 de Al segun el fabricante.

2.3.1.12 Dimensionado de la ventilacién del Centro de Transformacion.

El edificio empleado debe homologarse segln 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 | de capacidad por cada transformador
cubierto de grava para la absorcion del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el

exterior y minimizar el dafo en caso de fuego.

2.3.1.14 Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad
de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serda imprescindible realizar la citada
investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno vy

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

Segun la investigacidén previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se

determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

Determinacion de las corrientes mdaximas de puesta a tierra y del tiempo maximo

correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de

faltas a tierra son las siguientes:
De lared:

e Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido
a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente
de la falta, en funcidn de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada

Caso.

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actla por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segliin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que sdlo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a

los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un
tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compaiiia

eléctrica.
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Disefio preliminar de la instalacién de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo del método de cdlculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté
de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de Transformacién, segin el método de calculo

desarrollado por este organismo.
Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tensidn de servicio: Ur=20kV
Puesta a tierra del neutro:
Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 1000 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 10000 V
Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm'm
Resistencia del hormigdn R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del defecto

salen de:
I,-R <V,
donde:
lq intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit tensidn de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Id :Idm
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donde:
ldm limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lq intensidad de falta a tierra [A]

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso
concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener una Kr

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

K <X
r R
donde:
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
K, 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:

e Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensién debido a defectos o

averias.

e En el piso del Centro de Transformacidn se instalard un mallazo cubierto por una capa de

hormigdn de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.
e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

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

R =K, -R
donde:
K, coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
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R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalaciéon

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 practicamente nulas.

La tensidén de defecto vendrd dada por:

Vi=R-I,
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I’y intensidad de defecto [A]
V'y tension de defecto [V]

La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tensidn maxima de contacto siempre que

se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V!=K,-R,-I,
donde:
K- coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
V. tensidn de paso en el acceso [V]

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

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

en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tensidn de paso en el exterior:

V'=K,R,-I,

donde:
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Ko coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
Vi, tensidn de paso en el exterior [V]

Calculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Transformacién

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

t=0,7 seg
K=72
n=1

Tensidn de paso en el exterior:

V,= IO;K '(1+ 6.R"j
4 1000 donde:

K coeficiente

t tiempo total de duracidn de la falta [s]

n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

V, tensidn admisible de paso en el exterior [V]

La tensién de paso en el acceso al edificio:

place) =

10-K (1+3-R0+3-R;]
r 1000 donde:

K coeficiente

t tiempo total de duracidn de la falta [s]
n coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’s resistividad del hormigdén en [Ohm-m]

Vpac)  tensiéon admisible de paso en el acceso [V]

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 12



Canal<?/

ANEJO N2 1. ALIMENTACION ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y CONTROL
de Isabel |

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccién no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion entre los
electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tensidon de defecto supere los

1000v.

En este caso es imprescindible mantener esta separacién, al ser la tensidon de defecto superior a

los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

oo R
2000 -
donde:
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra

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

El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior
a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién 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 proteccidon y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de

grado de proteccidn 7 como minimo, contra dafios mecdnicos.
Correccion y ajuste del disefio inicial

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera

necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccion mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos,

independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
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tierra de proteccidn, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de

tension seran inferiores a los calculados en este caso.

2.3.2 Baja tension

2.3.2.1 Cuadro general de mando y proteccién

Emplearemos las siguientes formulas:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732x Ux Cos¢p xR =amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSene /1000 x U x n xR x Cos) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
I=Pc/UxCospxR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenp /1000 x U x n x R x Cosg) = voltios
(V)

En donde:
Pc = Potencia de Calculo en Watios.
L = Longitud de Célculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccidn del conductor en mm?,
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N2 de conductores por fase.

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

2.3.2.2 Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
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p = p2p [1+a (T-20)]

T=To+ [(TmaxTo) (/max)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.

P20 = Resistividad del conductor a 202C.

Cu=0.018
Al=0.029
o, = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (2C).
To = Temperatura ambiente (2C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 402C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):
XLPE, EPR =902C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

2.3.2.3 Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z
Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

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



Canal<?/

ANEJO N2 1. ALIMENTACION ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y CONTROL
de Isabel |

Iz: intensidad admisible de la canalizacidn segun la norma UNE 20-460/5-523.

In: intensidad nominal del dispositivo de protecciéon. Para los dispositivos de proteccion

regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la

practica 12 se toma igual:

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

automaticos (1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusidon en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
2.3.2.4 Férmulas compensacién energia reactiva

cos@ = P/ (P?+ Q2).

tg@ =Q/P.

Qc = Px(tg@1-tg@2).

C =Qcx1000/U?xw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xUxw; (Trifasico conexién triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacidn sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tension compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).
2.3.2.5 Férmulas Cortocircuito

*Ipccl=CtU /N3 Zt

Siendo,
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Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.
Ct: Coeficiente de tension.
U: Tensidn trifasica en V.

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

estudio).

*lpccF=Ct Up /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

Ug: Tension monofasica en V.

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

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

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R + Xt2)”2

Siendo,

Rt: R1+ Ry + o + Ry, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de
c.c.)

Xt: X1 + X9 + v + Xpy (suma de las reactancias de las lineas 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 linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccidén de la linea en mm?2.
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Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n2 de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S? / IpccF?

Siendo,

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

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

S: Seccidn de la linea en mm?2.

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

* tficc = cte. fusible / IpccF?

Siendo,

tficc: tiempo de fusién de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Up / 2-Ifg- V(1,5 /K-S - n)2+ (Xu/ n - 1000)

Siendo,

Lmax: Longitud méaxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccién por fusibles)
Ug: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n2 de conductores por fase

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

Cr = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.
Ig5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas vdlidas.(Para proteccién de Interruptores automaticos dotados de Relé

electromagnético).

CURVA B IMAG =5 In
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CURVA C IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

2.3.2.6 Férmulas Embarrados

Calculo electrodinamico
omax=lpcc?-L2/(60-d-Wy-n)

Siendo,

omax: Tensién maxima en las pletinas (kg/cm?)

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

L: Separacion entre apoyos (cm)

d: Separacién entre pletinas (cm)

n: n2 de pletinas por fase

Wy: Mddulo resistente por pletina eje y-y (cm?3)

cadm: Tensién admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito
lcces = Ke - S / (1000 - Vtce)

Siendo,

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

Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracidn del c.c. (kA)

S: Seccidn total de las pletinas (mm?)

tcc: Tiempo de duracidn 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 distribucion

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 Lineas de distribucion

Las lineas de distribucién a las arquetas seran de Aluminio con aislamiento XZ1 para 0.6/1 kV, las
tensiones desde el origen hasta el final de la instalacion serdn inferiores al 3% para alumbrado vy al

5% en los demds usos.
El cableado en el interior de las arquetas se realizara con conductores de cobre aislados tipo RZ1-
K.

2.5.5 Calculo de lineas

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

Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
ACOMETIDA 47624.1 460 3x240/120Al 85.93 344 1.71 1.71 225
ARQ 54 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 Ax16+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

Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)

ARQ 54 576 3x50/25+TTx25Al 10.55 15 223.65 441.63 20;8B,C
ARQ S5 217 4x16+TTx16Al 10.55 15 19112 61.93 16;B,C
ARQ Q4 45 4x16+TTx16Al 10.55 15 814.59 3.41 30;B,C,D
R1 45 Ax16+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

Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.

VALVULA 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 21 16

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

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
VALVULA 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 45 179.41 0.92 10;B,C
ARQS3 S2 283 3x50/25+TTx25Al 0.62 4.5 186.78 633.19 16;B,C
Subcuadro ARQ S3
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 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 1.96 135 0.33 2.91 16
ARQ S2 4125 614 3x35/16+TTx16Al 7.44 120 1.34 3.92 90

Cortocircuito

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)

VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 038 4.5 148.12 5.83 16;B

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 038 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 038 4.5 84.09 1530.57 16;B,C,.D
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Subcuadro ARQ S2
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 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

Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
VALVULA 15 4x6+TTx6Cu 0.17 45 80.17 114.54 16;B
TOMA MONOFASICA 15 2x6+TTx6Cu 0.17 45 80.17 74.08 16;B
ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 45 70.32 6.02 10;B
Subcuadro ARQ S5
Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 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

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lméx  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)

VALVULA 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 059 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

Denominacion

TOMA MONOFASICA

ALUMBRADO

Cortocircuito

Denominacion

TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO

Subcuadro ARQ Q4

Denominaciéon

TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO
ARQRP1

Cortocircuito

Denominacion

TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO

ARQRP1

P.Célculo

(W)

1500

450

Longitud
(m)

15
15

P.Célculo

(W)

1500
450

10725

Longitud
(m)

15
15

35

Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 2.47 20
15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 2.13 16
Seccidn Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(mm?) (kA) — (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
2x2.5+TTx2.5Cu 0.22 45 96.15 8.94 16;B
2x1.5+TTx1.5Cu 0.22 45 88.25 3.82 10;B
Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
15 2x2.5+TTx2.5Cu 8.15 18.5 0.67 1.42 20
15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.96 13.5 0.33 1.08 16
35 4x16+TTx16Al 19.35 77.6 0.44 1.19 63
Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
2x2.5+TTx2.5Cu 1.64 45 381.08 0.57 16;B,C,D
2x1.5+TTx1.5Cu 164 45 281.25 0.38 10;B,C,D
4x16+TTx16Al 164 45 489.7 9.43 20;B,C,D
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Subcuadro ARQ RP1
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 1.39 20
VALVULA 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

Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 098 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.98 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 098 4.5 290.77 1.51 16;B,C
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 098 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 098 4.5 228.8 0.57 10;B,C,D
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Subcuadro R1

Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (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

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA) — (kA) (A) (sg) (sg) (m)

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 164 45 381.08 0.57 16;B,C,D

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.64 45 281.25 0.38 10;B,C,D

Subcuadro ALUMBRADO

Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccion I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (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

Denominacién Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (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 tension segura (SAIM)

Se dispondra de tension segura del SAIM (230V ca y 24V cc) para la alimentacién del PLC de la RTU
y la electrénica de los caudalimetros, actuadores de valvulas y periferias distribuidas. Las
motorizaciones de valvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y

bases de enchufe, no dispondran de tensidn asegurada.

El SAIM debe disponer de las siguientes salidas:

-48 Vcc (2x2500W)
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+24 Vcc (2x1500W)
+230 Vca (1x1500W)

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

intensidad sera de
I(A)=P(W)/U(V)=600/48=12,5A
Que durante 15 h resulta una capacidad de
15x12,5=187,58 A.h

Por tanto el SAIM dispondrd de 2 baterias de 100 A.h (48 Vcc) de capacidad.

2.5.7 Calculos de corriente continua

Los caudalimetros se alimentaran en 24 Vcc desde el SAIM, se calcula la caida de tension, que sera
menor del 3%, para el consumo del sensor que es menor de 0,6 A, aunque admite por término
general una variacién menor del 30% en tensién. Las salidas desde la SAIM se protegeran

mediante fusibles/varistores tipo Phoenix Contact, o interruptores de proteccién electrdnicos a

24Vcc.
Tension Potencia Int. L unit. Seccion Int.adm. R X Int.adm. AU
EQUIPO
v kw A m mm> A ohm ohm A %
RTU-1
CAUDALIMETRO Q2 24 0,014 0,34 369 2,5 22,00 2,5830 0,0351 15,40 7,25%
CAUDALIMETRO Q4 24 0,014 0,34 14 2,5 22,00 0,0980 | 0,0013 15,40 0,28%

Como para el caudalimetro Q2 se supera el 3% de caida de tensién (aunque el sensor admite una
caida de tension estimada de -30%), este caudalimetro se alimenta desde el SAIM desde la salida
de 230Vac, conectandose al sensor en su entrada de 230Vac en vez de la de 24Vcc, obteniéndose

una caida de tensidon menor del 3%.

Tension Potencia Int. L unit. Seccion Int.adm. R X Int.adm. AU
EQUIPO
v kW A m mm’ A ohm ohm A %
RTU-1
CAUDALIMETRO 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.
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2.5.9 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta de derivaciéon 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 presién 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 caudalimetro

CUADRO CAUDALIMETRO Q 4 Unidades Tension V
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN1000 1 24
TRANSMISOR DE PRESION 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

en el proyecto del cual este documento es adenda.

ejecutadas o previstas
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2.6 RTU-2

2.6.1 Suministro Eléctrico

Se realizara una acometida de entrada-salida en 20 kV desde el punto de conexién suministrado

por Iberdrola, N2 de referencia del expediente 9030361791.

2.6.2 Calculos en media tension

Todos los cdlculos para las instalaciones de media tensién aparecen en el proyecto de legalizacién

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

2.6.3 Instalaciones pendientes de ejecutar

Centro de seccionamiento:

La envolvente del centro de seccionamiento ya estd ejecutada junto con su correspondiente
puesta a tierra. Falta por incluir los siguientes equipos segun el proyecto de legalizacion adjunto al

apéndice 2:

- Canalizacion eléctrica y de telecomunicaciones desde el CT ubicado en la esquina Av
Valdepastores con ¢/ Islas Canarias.

- Cableado necesario para el anillo de media tensién, conectando el punto de entronque
dado por la compafiia suministradora y el nuevo centro de seccionamineto.

- Conjunto compacto telemandado de celdas 3L1A de 24 kV y aislamiento integral en SF6,
que incluyen transformador monofasico para alimentacién de servicios auxiliares

- Unidad de Control Integrado: ekor.rci

- Armario de control Acc.

Centro de transformacion:

La envolvente del centro de transformacion ya estd ejecutada y los equipos principales instalados
(celdas de media tensién, transformador, puesta a tierra, etc). Unicamente falta la instalacién del

cuadro de alarmas, los terminales unipolares y la interconexidn con la linea de media tension.
2.6.4 Cuadro general de distribucion

El cuadro general se ubicara en el RTU-2 y tendra las siguientes caracteristicas:

Armario de aparamenta BT

-Disyuntor magnetotérmico
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-Interruptor diferencial

-Analizador de redes

-Testigo presencia de tension
-Proteccion contra sobretensiones
-Interruptores automaticos de proteccion de las lineas de alimentacidn de arquetas y SAl
- Luminarias tubos fluorescentes

- Luminaria de emergencia

-Enchufes monofdsicos /Trifasicos
Armario SAI

- Aparamenta de alimentacion a 24 V
- Aparamenta de alimentacion 48 V

- Transformador de aislamiento
-Ondulador generacién 230 V

-Conjunto de baterias autonomia 15 horas para 600W.

2.6.5 Lineas de distribucion

Las lineas de distribucidn a las arquetas seran de Aluminio con aislamiento XZ1 para 0.6/1 kV, las
tensiones desde el origen hasta el final de la instalacidn seran inferiores al 3% para alumbrado vy al

5% en los demds usos.
El cableado en el interior de las arquetas se realizara con conductores de cobre aislados tipo RZ1-
K.

2.6.6 Calculo de lineas

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

Denominacion

LINEA GENERAL ALIMENT.

ARQ Q3
R2

Q5

RP2

S6
RESERVA

SAIM
TOMA MONOFASICA

ALUMBRADO

Cortocircuito

Denominacion

LINEA GENERAL ALIMENT.

ARQ Q3

R2

Q5

RP2

S6

RESERVA

SAIM

TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO

P.Calculo

(W)

27874.1
7636.4
4378.8
1188.8
1188.8
3498.8

5000
1500

522

Longitud
(m)

123
30
40
45

1090

15
15
15

Dist.Calc

(m) (mm?)

Seccidn

6 4x70+TTx35Cu

123 3x50/25+TTx25Al

30 Ax16+TTx16Al

40 4x16+TTx16Al

45 4x16+TTx16Al

1090

4x25/16+TTx16Al

15 2x4+TTx4Cu
15 2x2.5+TTx2.5Cu

15 2x2.5+TTx2.5Cu

Seccidén Ipccl

(mm?) (kA)

4x70+TTx35Cu
3x50/25+TTx25Al
4x16+TTx16Al
Ax16+TTx16Al
Ax16+TTx16Al

4x25/16+TTx16Al

2x4+TTx4Cu
2x2.5+TTx2.5Cu

2x2.5+TTx2.5Cu

1.8
1.77
1.77
1.77
1.77

1.77

1.77
1.77
1.77

I.Calculo

(A)

50.29
13.78
7.9
2.14
2.14
6.31

27.17
8.15

2.84

PdeC
(kA)

4.5
4.5
4.5
4.5
4.5

4.5
4.5
4.5

I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
170 0.03 0.03 140
144 0.35 0.41 110
77.6 0.15 0.21 63
77.6 0.05 0.11 63
77.6 0.06 0.12 63
100 2.82 2.88 63
36 1.52 1.58 20
23 0.68 0.73 20
23 0.23 0.29 20
IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(A) (sg) (sg)  (m)
889.56 126.62
548.37 73.46 16;B,C,D
609.83 6.08 16;8,C,D
544.54  7.63 16;B,C,D
516.06  8.49 16;B,C,D
59.08 1582.16 16;8,C,D
559.77  1.04 30;B,C
444.33 0.65 16;B,C,D
444.33 0.65 10;8,C,D
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Subcuadro ARQ Q3
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (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

Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg) (m)
TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.1 45 321.46 0.8 16;B,C,D
ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.1 45 249.4 0.48 10;B,C,D
ARQ S8 S9 933 3x50/25+TTx25Al 1.1 45 116.61 1624.55 16;B,C,D
Subcuadro ARQ S8
Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%) Tubo,Canal,Band.
VALVULA 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

Denominacion Longitud Seccidn Ipccl PdeC IpccF  tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)

VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 0.23 45 100.34  12.69 16;B

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 0.23 45 100.34 8.21 16;B

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.23 45 91.79 3.53 10;B

ARQ S9 307 3x35/16+TTx16Al 0.23 45 84.53 1514.97 16;B,C,D
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Subcuadro ARQ S9

Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 2750 15 4Ax6+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
Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
VALVULA 15 4Ax6+TTx6Cu 0.17 45 80.57 113.4 16;B
TOMA MONOFASICA 15 2x6+TTx6Cu 0.17 45 80.57 73.34 16;B
ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 0.17 45 70.65 5.96 10;B
Subcuadro R2
Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
VALVULA 2750 15 4x2.5+TTx2.5Cu 4.96 22 0.2 0.46 20
VALVULA 687.5 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.24 22 0.05 0.3 20
VALVULA 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
Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 1.22 45 344.42 1.08 16;B,C,D
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 122 45 344.42 1.08 16;B,C,D
VALVULA 15 4x2.5+TTx2.5Cu 122 45 344.42 1.08 16;B,C,D
TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.22 45 344.42 0.7 16;B,C,D
ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.22 45 263.31 0.43 10;B,C,D
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Subcuadro Q5
Denominacion P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (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

Denominacion Longitud Seccidn Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA) — (kA) (A) (sg) (sg) (m)

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.09 45 248.51 0.48 10;B,C,D

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.09 45 320 0.81 16;B,C,D

Subcuadro RP2

Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccidén I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(W) (m) (mm?) (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

Denominacion Longitud Seccién Ipccl PdeC IpccF  tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)  (m)

ALUMBRADO 15 2x1.5+TTx1.5Cu 1.04 45 241.69 0.51 10;B,C,D

TOMA MONOFASICA 15 2x2.5+TTx2.5Cu 1.04 45 308.99 0.87 16;B,C
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Subcuadro S6

Denominacion

VALVULA
TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO

Cortocircuito

Denominacion

VALVULA
TOMA MONOFASICA
ALUMBRADO

Subcuadro ALUMBRADO

Denominacién

ALUMBRADO

ALUMB. EMERGENCIA

Cortocircuito

Denominacion

ALUMBRADO

ALUMB. EMERGENCIA

P.Célculo

(W)

2750
1500
450

Longitud
(m)

15
15
15

P.Célculo

(W)

450
36

Longitud
(m)

15

15

Dist.Calc

(m)

15
15
15

Seccidén

(mm?)

4x10+TTx10Cu
2x16+TTx16Cu

2x16+TTx16Cu

Seccidén Ipccl

(mm?) (kA)

4x10+TTx10Cu 0.1

2x16+TTx16Cu 0.1

2x16+TTx16Cu 0.1

Dist.Calc

(m)

2x1.5+TTx1.5Cu

2x1.5+TTx1.5Cu

Seccién

(mm?)

2x1.5+TTx1.5Cu

2x1.5+TTx1.5Cu

Seccidén Ipccl

(mm?) (kA)

0.64
0.64

I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
4.96 52 0.05 4.12 32
8.15 59 0.1 4.18 32
1.96 59 0.03 4.1 32
PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(kA) (A) (sg) (sg)  (m)
4.5 48.95 853.26 16;B,C,D
4.5 49.27 1394.65 16;B,C,D
4.5 49.27 1394.65 10;B,C,D
I.Célculo I.LAdm.. C.T.Parc. C.T.Total Dimensiones(mm)
(A) (A) (%) (%)  Tubo,Canal,Band.
1.96 13.5 0.33 0.78 16
0.16 13.5 0.03 0.48 16
PdeC IpccF tmcicc tficc Lmax  Curvas validas
(kA) (A) (sg) (sg)  (m)
4.5 185.41 0.87 10;B,C
4.5 185.41 0.87 10;B,C
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2.6.7 Calculo de lineas de tension asegurada (SAIM)

Se dispondra de tension segura del SAIM (230V ca y 24V cc) para la alimentacién del PLC de la RTU
y la electrénica de los caudalimetros y los actuadores de vdlvulas, y periferias distribuidas. Las
motorizaciones de valvulas y servicios auxiliares de arquetas como alumbrado, emergencia y

bases de enchufe, no dispondran de tensidn asegurada.
El SAIM debe disponer de las siguientes salidas:

-48 Vcc (2x2500W)

+24 Vce (2x1500W)

+230 Vca (1x1500W)

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

intensidad sera de
I(A)=P(W)/U(V)=600/48=12,5A
Que durante 15 h resulta una capacidad de
15x12,5=187,58 A.h

Por tanto el SAIM dispondra de 2 baterias de 100 A.h (48 Vcc) de capacidad.

2.6.8 Calculos de corriente continua

Los caudalimetros se alimentardan en 24 Vcc desde el SAIM, se calcula la caida de tension, que sera
menor del 3%, para el consumo del sensor que es menor de 0,6 A, aunque admite por término
general una variacién menor del 30% en tensidn. Las salidas desde la SAIM se protegeran

mediante fusibles/varistores tipo Phoenix Contact, o interruptores de proteccion electrénicos a

24Vcc.
Tension Potencia Int. L unit. Seccion Int.adm. R X Int.adm. AU
EQUIPO
v kW A m mm? A ohm ohm A %
RTU-2
CAUDALIMETRO Q5 24 0,014 0,34 11 2,5 22,00 0,0770 0,0010 15,40 0,22%
CAUDALIMETRO 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 | TensiénV
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S9 Unidades | TensiénV
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400
2.6.10 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta de derivacién R2
CUADRO ARQUETA DERIVACION R2 Unidades | TensiénV
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400
VALVULA DE MARIPOSA DN300 2 400

2.6.11 Instalaciones y aparamenta eléctrica en la arqueta reductora de presion RP2

CUADRO ARQUETA DERIVACION RP 2 Unidades Tensién V
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230

2.6.12 Instalaciones y aparamenta eléctrica en las arquetas de caudalimetro

CUADRO CAUDALIMETRO Q 3

ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
CAUDALIMETRO ULTRASONICO DN1600 1 24
TRANSMISOR DE PRESION 1 24
CUADRO CAUDALIMETRO Q 5 Unidades Tension V
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN300 1 24
TRANSMISOR DE PRESION 1 24

2.6.13 Instalaciones y aparamenta eléctrica en RTU-2

CUADRO RTU 2 Unidades Tension V
ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1 230
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CUADRO RTU 2 Unidades Tension V
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
TOMA DE CORRIENTE TRIFASICA 1 400
SAI 1 400

2.7 RTU-3

2.7.1 Suministro eléctrico a arquetas S10y S11

En esta adenda se incluye la alimentacién desde la arqueta S11 mediante una linea de 4x16 mm?

XLPE 0,6/10 kV en Aluminio de longitud 98 m hasta la arqueta S10.

2.7.2 Calculo de lineas

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

a continuaciéon. 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 Proteccién

Dimensiones(mm)

(%) Tubo,Canal,Band.

2.72
3.05

Lmax

(m)

Denominacién P.Célculo Dist.Calc Seccién I.Calculo I.Adm.. C.T.Parc. C.T.Total
(W) (m) (mm?) (A) (A) (%)
ARQS11 13500 609 4x50+TTx50Al 24.35 144 2.17
ARQ S10 8250 98 4x16+TTx16Al 14.88 77.6 3.00
Cortocircuito
Denominacion Longitud Seccidén Ipccl PdeC IpccF tmcicc tficc
(m) (mm?) (kA)  (kA) (A) (sg) (sg)
ARQS11 609 4x50+TTx50Al 10.55 15 29299 64.33
ARQ S10 98 4x16+TTx16Al 10.55 15 814.59 3.41

110
90

Curvas validas

20;B,C

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 tension de las arquetas se componen de los

siguientes elementos:

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S10 Unidades Tensién V
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S11 Unidades Tensién V
ALUMBRADO 1 230
ALUMBRADO DE EMERGENCIA 1 230
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1 230
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 400
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2.8 Calculo de la puesta a tierra (esquema T.T.)

El célculo de la resistencia de tierra, segun el tipo de electrodo escogido, se puede estimar a partir

del siguiente esquema:

Electrodo Resistencia de Tierra en
Ohm
Placa enterrada R=0,8r/P
Pica vertical R=r/L
Conductor enterrado horizontalmente R=2r/L

r, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)

L, longitud de la pica o del conductor (m)
La resistividad del terreno se estima en 150 Ohm-m. Se seguira 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=p / n-L1.

- Resistencia del cable: R2=2p / L2.

La resistencia equivalente de dos resistencias en paralelo es:
Req=(R1xR2)/(R1+R2)

La tensidn a que estaran sometidas las masas metalicas en caso de defecto sera:
Ud =Is x Req

donde:

- Ud: tensidn en voltios
- Is: intensidad maxima de defecto a tierra o sensibilidad de disparo de la proteccidn 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
Numero de electrodos 4 ud
Longitud de la pica 2 m
Longitud de cable desnudo de seccién 35 mm? 20 m
Sensibilidad del diferencial 300 mA
Resistividad del terreno 150 QO'm
Resistencia de las picas 18,75 Q
Resistencia del cable 15,00 Q
Resistencia equivalente del sistema 8,33 O
Tension en caso de defecto 2,50 V

RED DE TIERRAS GENERAL Q3, Q4, Q5

Tipo de electrodo Pica vertical
Numero de electrodos 1 ud
Longitud de la pica 2 m
Longitud de cable desnudo de seccién 35 mm? 30 m
Sensibilidad del diferencial 300 mA
Resistividad del terreno 150 O'm
Resistencia de las picas 75,00
Resistencia del cable 10,00 q
Resistencia equivalente del sistema 8,82 0
Tension en caso de defecto 2,65 v

RED DE TIERRAS GENERAL R2
Tipo de electrodo Pica vertical
Numero de electrodos 2 ud
Longitud de la pica 2 m
Longitud de cable desnudo de seccién 35 mm? 40 m
Sensibilidad del diferencial 300 mA
Resistividad del terreno 150 O'm
Resistencia de las picas 37,50 Q
Resistencia del cable 7,50 Q
Resistencia equivalente del sistema 6,25 Q
Tension en caso de defecto 1,88 V
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RED DE TIERRAS GENERAL RP2

Tipo de electrodo Pica vertical
Numero de electrodos 4 ud
Longitud de la pica 2 m
Longitud de cable desnudo de seccién 35 mm? 55 m
Sensibilidad del diferencial 300 mA
Resistividad del terreno 150 QO'm
Resistencia de las picas 18,75 Q
Resistencia del cable 5,45 Q
Resistencia equivalente del sistema 4,23 Q
Tension en caso de defecto 1,27 V

RED DE TIERRAS GENERAL S8, S9, S10, S11

Tipo de electrodo Pica vertical
Numero de electrodos 2 ud
Longitud de la pica 2 m
Longitud de cable desnudo de seccién 35 mm? 40 m
Sensibilidad del diferencial 300 mA
Resistividad del terreno 150 O'm
Resistencia de las picas 37,50 Q
Resistencia del cable 7,50 Q
Resistencia equivalente del sistema 6,25 Q
Tension en caso de defecto 1,88 V

Como se puede apreciar, esta tension es perfectamente admisible, inferior a los 24 V permitidos
por la Instruccién ITC-BT-24 “Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los contactos

directos e indirectos” en su apartado 4.1., y no constituye peligro alguno para las personas.

Los conductores de proteccién, se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el

apartado del calculo de circuitos.
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3 TELEMANDO Y TELECONTROL

3.1 INTRODUCCION

Se disefia un sistema de telemando y telecontrol del Tramo 5 objeto de estudio del presente
anejo. El sistema realizara la gestion y control de las instalaciones del Tramo 5 en comunicacion

con el centro de control (CPC) del Canal de Isabel 1.

El principal objetivo del sistema de telecontrol es la adquisicion, control y gestidon de los
pardmetros de las operaciones realizadas por el sistema y su comunicacion con el centro de
control del Canal de Isabel Il. El sistema permitira el control de las averias y alarmas permitiendo

su mantenimiento, asi como definir los caudales y presiones de la red de distribucion.

3.2 COMUNICACION ENTRE LAS RTUS

Se tiene prevista una red de fibra 6ptica monomodo de 64 fibras que une todo el Segundo Anillo,
conectando las RTUs entre si. En el ambito de este proyecto, se considera la comunicacion de la
RTU-1 con la RTU-2 y la RTU-3, con el resto de RTUs de los tramos 42 y 69. Esta red discurrira por
el tramo 5 para continuar el anillo hacia el tramo 42 y tramo 62. En el anexo 4 se adjuntan las
“Especificaciones técnicas para la instalacion de fibra dptica en estaciones de comunicaciones y

telecontrol” de Canal de Isabel II.

Para la instalacién de los cables de comunicacién se proyecta un conducto tritubo y entre cada
dos arquetas consecutivas se dejard, después de tapar la zanja, una guia de cuerda de nylon que
sirva para el tendido posterior de la fibra dptica. Inmediatamente después de la colocacién de las

guias se ataran a tapones, y se procedera a sellar con dichos tapones sus respectivos conductos.

Se dispondrdn arquetas prefabricadas de hormigdén de 80x80 cm cada 80 m como maximo o cada

cambio de direccidn.

La obra civil esta realizada en gran parte, en el presente proyecto se engloban las actuaciones de
reparacion de instalaciones existentes y la ejecucién de las instalaciones que no estan ejecutadas,
dejando el Tramo 52 terminado completamente. Se proyecta una fibra monomodo que discurre

desde la RTU-0 hasta la arqueta de derivacidon R3 que conectara con las instalaciones.

3.3 CONEXION 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 Unicamente engloba la conexidn con la arqueta Q1 y telemando de la arqueta

S1.
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Arqueta Q1 Arqueta de caudalimetro (pk. 0+092)
o Caudalimetro DN 300
o Transmisor de presion

Arqueta S1 Arqueta de seccionamiento (pk. 1+050)

o Telemando de 1 valvula de mariposa

3.4 SISTEMA DE CONTROL RTU-1

El PLC de adquisicion y control de datos se ubicara en RTU-1 y realizara el control y adquisicién de

datos de las siguientes arquetas:

Telemando de la arqueta de derivacion R1(objeto de la adenda)
Arquetas de caudalimetro Q2, Q4

Telemando de la arqueta RP1

Se instalara un autémata teleprogramable en la RTU-1 con capacidad de adquisicidn y proceso de

control de datos de las arquetas, cuyas caracteristicas son comunes a todos los PLCs a instalar.

El automata ubicado en la RTU-1 en armario metalico dispondra de:

Pantalla de visualizacidon de datos Tactil

CPU con memoria central y fuente de alimentacién 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 analdgicas, 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.

Mddulo de enlace para fibra dptica para PROFIBUS

Fuente de alimentacién con sistema de estabilizacién de entrada. Conexién 120/230V.
32 Separadores galvanicos entrada/salida 0-20 mA

32 relé interfaz PLC1 inversor alimentacién 24 V CC.

36 bornes portafusibles G/5x20.
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e 3 magnetotérmicos 2 polos curva C 10A, 2 fuentes de alimentacién conmutadas, 1

mddulo para redundancia de entrada 24Vcc.
e Borneros de conexién y descargador de sobretensiones.

Se adjunta plano tipico.
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Desde la estacidn RTU-1 se centralizard la gestidn y control de las siguientes arquetas, cuyos

trabajos estan recogidos en el proyecto y la adenda:
e ArquetaRl  Arqueta de derivacion (pk. 3+336)
Telemando 2 Valvulas de mariposa de DN 1600
Telemando 1 Valvula de mariposa de DN 1000

e Arqueta RP1 Arqueta reductora de presion (pk. 3+308)
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Telemando de 2 vélvulas de mariposa

e ArquetaQ2 Arqueta de caudalimetro (pk. 3+862)
Caudalimetro DN 1600
Transmisor de presién

e ArquetaQ4 Arqueta de caudalimetro (pk. 3+340)
Caudalimetro DN 1000
Transmisor de presién

Los sistemas de control transmitiran parametros de control del sistema asi encontramos que las
variables a controlar son las siguientes:

e (Caudal circulante
e Presidon de trabajo
e Finales de carrera de valvulas de seccionamiento

3.5 SISTEMA DE CONTROL RTU-2

El PLC de adquisicién y control de datos se ubicara en RTU-2 y realizara el control y adquisicién de

datos de las siguientes arquetas:
e Arqueta de derivacion R2 (objeto de la adenda)
e Arqueta reductora de presion RP2
e Arquetas de seccionamiento S6 y S8
e Arquetas de caudalimetro Q3, Q5

Se instalara un autémata teleprogramable en la RTU-2 con capacidad de adquisicion y proceso de
control de datos de las arquetas.

El autdmata ubicado en la RTU-2 en armario metalico dispondra de:
e Pantalla de visualizacién de datos Tactil

e CPU con memoria central y fuente de alimentacion 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 analdgicas, 2 tarjetas de 16 entradas digitales, conectores
frontales y para PROFIBUS.
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e Switch industrial Ethernet gestionable con 4 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos 100
Mbit/s monomodo BFOC.

e Switch industrial Ethernet no gestionable con 5 puertos RJ 45 10/100 Mbit/s y dos
interfaces Profinet.

e Moddulo de enlace para fibra dptica para PROFIBUS

e Fuente de alimentacion con sistema de estabilizacién de entrada. Conexion 120/230V.
e 32 Separadores galvanicos entrada/salida 0-20 mA

e 32 reléinterfaz PLC1 inversor alimentacién 24 V CC.

e 36 bornes portafusibles G/5x20.

e 3 magnetotérmicos 2 polos curva C 10A, 2 fuentes de alimentacién conmutadas, 1
madulo para redundancia de entrada 24Vcc.

e Borneros de conexién y descargador de sobretensiones.

Se adjunta plano tipico.
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Desde la estacidn RTU-2 se centralizard la gestidn y control de las siguientes arquetas, cuyos
trabajos estan recogidos en el proyecto y la adenda:

e ArquetaR2  Arqueta de derivacion (pk. 5+870)
Telemando 1 Vélvula de mariposa de DN 1600
Telemando 2 Valvulas de mariposa de DN 300
Arqueta RP2 Arqueta reductora de presion (pk. 5+868)
Telemando de 2 vélvulas de mariposa

e Arqueta S6 Arqueta de seccionamiento (pk. 4+780)

Telemando de 1 vélvula de mariposa

e Arqueta S8 Arqueta de seccionamiento (pk. 6+886)
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Telemando de 1 vélvula de mariposa

e Arqueta Q3 Arqueta de caudalimetro (pk. 5+968)

Caudalimetro DN 1600
Transmisor de presién

e Arqueta Q5 Arqueta de caudalimetro (pk. 5+870)

Caudalimetro DN 300

Transmisor de presién

3.6 SISTEMA DE CONTROL RTU-3

En RTU-3 no se realizan actuaciones de telecontrol, ya que estd fuera de la actuacién de la

presente adenda.

3.7 SISTEMA DE INTERCONEXION ENTRE RTUS

A lo largo de toda la conduccidn, y en los tramos de conexidn con arterias existentes, se colocara
un tendido paralelo a la conduccién, y a 4,50 m del eje de la misma, de un tritubo de polietileno
de didmetro 50 mm, el presente proyecto engloba todas las actuaciones en obra civil:
comprobacion/reparacidn de instalaciones existentes y ejecucion de la obra civil necesaria para

realizar el Tramo 52 una obra acabada y completa.

El mismo alojara el cable de fibra éptica 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 tendra como funcién primordial el servir de soporte para la transmision

de datos entre RTUs y la cabecera o concentradora.

La fibra dptica serd, debido a las distancias, de tipo monomodo con equipos de conversidn
Opticos eléctricos con actuacién sobre la segunda ventana de comunicaciéon, permitiendo de esta
manera la transmision de la informacion desde las Unidades Remotas de Telecontrol (RTU) hasta

el centro de control de Canal de Isabel II.

El tritubo se colocara en zanja de 0,60 m de ancho a una profundidad minima de 0,80 m sin
rebasar los 1,50 m. Es preceptivo no utilizar la misma zanja de la conducciéon de agua para el
tritubo, por lo que se recomienda, una vez colocada la tuberia 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 instalacidn, se colocara una cinta de plastico que

avise de la proximidad de cables eléctricos enterrados bajo la misma.
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Se colocaran arquetas prefabricadas de hormigén armado de 0,80 x 0,80 m donde el cambio de
direccion no permita respetar el radio de curvatura, y cada 80,00 m donde acabe la bobina de

tritubo. La arqueta estara como minimo 0,25 m mas profunda que el tritubo.

En los cruces de carreteras, autovias y lineas férreas, donde la tuberia para en hinca, se encuentra
instalado doble tritubo, uno en la parte superior de la tuberia y otro en la parte inferior, ambos

situados en el espacio comprendido entre el tubo camisa y la conduccion.

En cada caseta de RTU se ubicarad un repartidor con capacidad para 128 fibras para entrada y

salida del cable, efectuandose la fusidon por medio de latiguillos tipo Pig Tail.

Al finalizar la instalacion se realizaran las correspondientes pruebas y medidas reflectométricas

por medio de equipo homologado para tal efecto.

La fibra dptica usada tiene que cumplir los siguientes requisitos:

. Diametro del nucleo: de 8 a 10 um, diametro de la fibra monomodo.

. Diametro del recubrimiento: 125 um, no incluye el recubrimiento.

. Didmetro del recubrimiento: 250 um, tubo de plastico coloreado de 2 6 3 mm.
. Mdxima atenuacién a:

e 1.310 nm:0,5 dB/km
e 1.550 nm: 0,4 dB/km.
o Ancho de banda:
e 1.310 nm: 3 ps/(nmxkm) Valores tipicos que dependen del lector éptico.
e 1.550 nm: 18 ps/(nmxkm)
Cordones de conexion y latiguillos

La cubierta de los cordones de conexion 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 dafiados inadvertidamente. Se
deben amarrar suavemente con abrazaderas, para asegurarlos de una manera ordenada. Las
longitudes en exceso de los cordones de conexidn se pueden almacenar en bandejas apropiadas,
o atar en circulos suaves con un radio superior al radio de curvatura minimo de los cordones de
conexién. Se deben seleccionar para que se adapten al didmetro de campo modal del cable de

fibra dptica 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 INTERCONEXION ENTRE LAS ARQUETAS

La instrumentacion sigue los siguientes criterios:

e La electrénica asociada a caudalimetros se ubicara en la RTU correspondiente en lugar de
la arqueta.

e Laslineas de conexidn que precisard cada caudalimetro seran:

o Alimentacion de electrénica: 24 Vcc 6 230 Vca con transformador 230/24 V, 100
VA y rectificador de tensidn en arqueta.

o Sefial de electrénica a PLC: la electrdnica estard junto al PLC en la propia RTU
(2x1,5 mm2 apantallado para sefial 4/20 mA y 3x1,5 mm2 apantallado para
sentido de flujo de agua).

o Sefal de Instrumentacion a electrénica (la instrumentacién viene preconectada
con cables de unos 10 m):

= Caudalimetros electromagnéticos: excitacion de bobina (2x1,5 mm2
apantallado). Sensores (3x1,5 mm?2 apantallado)

= Caudalimetros ultrasdnicos: 4 cables coaxiales estandar 75 Q, 5,8 mm
didmetro exterior.

e Las lineas de conexién que precisara una sonda de presidén para su conexién con el PLC
seran: Hasta 150 m, sefial 4-20 mA con un cable apantallado (2x1,5 mm?2). Hasta 1.000 m,
sefial 4-20 mA pero con médulos E/S de PLC o periferia especificados para distancias a
sondas de hasta 1.000 m. Para distancias mayores la comunicacion serd mediante
periferia distribuida con salida Profibus para Fibra dptica.

e Laslineas de conexidn que precisard un actuador de valvula seran:

o Vdlvulas telemandadas:

= Alimentacién de la electrénica: 24 Vcc 6 230 Vca con transformador
230/24 V, 100 VA y rectificador de tensidon en arqueta.

= Sefial: Hasta 150 m Profibus DP en cobre o fibra dptica. Distancias
mayores, periferia con adaptador Profibus OLM y F.O.

= Alimentacidon de motor: 400 Vca sin asegurar, tetrapolar.
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o Vdlvulas motorizadas pero no telemandadas: Solo dispondran de alimentacion
400 Vca sin asegurar, tetrapolar.
e Para equipos situados a mas de 400 m de la RTU se instalaran los correspondientes
conectores OLM e interconexion en fibra dptica de 16 fibras multimodo.
e En los cuadros donde se instalen los equipos de telecontrol que contengan conectores
OLM, se instalara una resistencia eléctrica de caldeo de 5 W
Las arquetas de reducciéon de presidn, de derivacion o para caudalimetros 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 dptica multimodo para distancias largas, estaran
compuestas por:

e Una cabecera de periferia en Profibus DP

e Un mddulo de potencia PM-E

e Tarjetas de E/S digital/analdgica necesarias segun el tipo de estacién

e Moddulos de terminales necesarios y los conectores y cables Profibus correspondientes.

e Adicionalmente, si dicha estacidon va conectada en Profibus DP mediante fibra dptica al
anillo de FO multimodo serd necesario un médulo OLM G12 ( con conectores tipo BFOC o
bayoneta)

Se adjunta plano tipico.
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3.9 SENALES RTU

A continuacion se adjunta la recopilacién de la configuracion del sistema de sefnales 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 nimero de sefiales en cada uno de los PLCs.

EQUIPOS Total sefales a PLC
DESIGNACIONEQuUIPO | E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ELECTROMECANICO bus
SENALES RTU O 23 | 4 2 0 3
SENALES RTU 1 45 | 20 | 9 0 9
SENALES RTU 2 55 | 28 | 13 0 11

El PLC de la RTU 0 ya esta instalado. El numero de sefiales a incluir en los PLCs a incluir en las RTU

1y 2, incluyendo un 25% de reservas, supondran el siguiente nimero de tarjetas:

e Enel PLCdela RTU 1 se instalaran 2 tarjetas de 32 E/D, 1 tarjeta de 32 S/D y 1 tarjeta de

16 E/A.
e EnelPLCdelaRTU 2 seinstalaran 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 nimero de sefiales finales en el PLC de la RTU 0. Todos estos

trabajos estan recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla.

EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefiales a PLC
LOS RECEPTORES
DISENO DISENO
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO
Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S1
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 5 4 1 1
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EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefiales a PLC
LOS RECEPTORES
DISENO DISENO
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO
Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S1 5 4 1 (] 1
CUADRO CAUDALIMETRO Q 1
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
CAUDAL/METRO ELECTROMAGNETICO DN1000 1 2 1 1
TRANSMISOR DE PRESION 1 1
SENALES CAUDALIMETRO Q 1 2 (] 1 (] 2
CUADRO RTU 0
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE 1
SAIM 1 16
SENALES RTU 0
SENALES TOTALES RTU 0 23 4 2 (] 3

3.9.2 RTU-1

En el siguiente cuadro se resume el nimero de sefiales finales en el PLC de la RTU 1. Todos estos
trabajos estan recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla, a excepcion del telemando de las

valvulas de la arqueta R1, la cual aparece en rojo.

EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefiales a PLC
LOS RECEPTORES | | | |
. p DISENO N
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO BENG

Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus

CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S2

ALUMBRADO 1

TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1

VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1

SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S2 0 0 0 0 0
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S3
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EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefiales a PLC
LOS RECEPTORES | | | |
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO DISENO DISENO
Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S3 0 0 0 0 0
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S4
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S4 0 0 0 0 0
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S5
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S5 0 0 0 0 0
CUADRO ARQUETA DERIVACION R1
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 2 10 8 2 2
VALVULA DE MARIPOSA DN1000 1 5 1
SENALES ARQUETA DE DERIVACION R1 15 | 12 3 0 3
CUADRO ARQUETA DERIVACION RP1
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN80O 2 10 8
SENALES ARQUETA REDUCTORA DE PRESION RP 1 10 8 2 0
CUADRO CAUDALIMETRO Q 2
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
CAUDALIMETRO ULTRASONICO DN1600 1 2 1 1
MEDIDOR DE PRESION 1 1
SENALES CAUDALIMETRO Q 2 2 0 2 0 2
CUADRO CAUDALIMETRO Q 4
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN1000 1 2 1 1
TRANSMISOR DE PRESION 1
SENALES CAUDALIMETRO Q 4 2 0 2 0 2
CUADRO RTU 1
ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
SAIM 1 16
SENALES RTU 1 16 0 0 0 0
SENALES TOTALES RTU 1 45 | 20 9 0 9
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3.9.3 RTU-2

En el siguiente cuadro se resume el nimero de sefiales finales en el PLC de la RTU 2. Todos estos
trabajos estan recogidos en el proyecto del Monte de Boadilla, a excepcidn del telemando de las

valvulas de la arqueta R2, la cual aparece en rojo.

EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefales a PLC
LOS RECEPTORES | | | |
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO DISENO DISENO
Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S6
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 5 4 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S6 5 4 1 0 1
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S8
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S8 5 4 1 0
CUADRO ARQUETA SECCIONAMIENTO S9
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1
SENALES ARQUETA DE SECCIONAMIENTO S9 0 0 0 0 0
CUADRO ARQUETA DERIVACION R2
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN1600 1 5 4 1 1
VALVULA DE MARIPOSA DN300 2 10 | 8 2 2
SENALES ARQUETA DE DERIVACION R2 15 | 12 3 0
CUADRO ARQUETA DERIVACION RP 2
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
VALVULA DE MARIPOSA DN300 2 10 8 2 2
SENALES ARQUETA REDUCTORA DE PRESION RP 2 10 8 2 0
CUADRO CAUDALIMETRO Q 3
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
CAUDALIMETRO ULTRASONICO DN1600 1 2 1 1
TRANSMISOR DE PRESION 1 1
SENALES CAUDALIMETRO Q 3 2 0 2 0 2
CUADRO CAUDALIMETRO Q 5
ALUMBRADO 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO DN300 1 2 1 1
TRANSMISOR DE PRESION 1 1
SENALES CAUDALIMETRO Q 5 2 0 2 0 2
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EQUIPOS CARACTERISTICAS DE Total sefiales a PLC
LOS RECEPTORES | | | |
. p DISENO N
DESIGNACION EQUIPO ELECTROMECANICO BISENG
Inst. Res. E/D | S/D | E/A | S/A | Profi
ud. ud bus
CUADRO RTU 2
ALUMBRADO+ EMERGENCIA 1
TOMA DE CORRIENTE MONOFASICA 1
SAIM 1 16
SENALES RTU 2 16 0 0 0 0
SENALES TOTALES RTU 2 55 | 28 | 13 0 11

3.10 SECUENCIA DE MANIOBRA DE VALVULAS MOTORIZADAS

3.10.1 Simultaneidad de valvulas motorizadas

Por las simultaneidades adoptadas para todas las arquetas en el diseifo eléctrico, la actuacién

aunque fuera simultanea de todas las valvulas a la vez esta asegurada, mas adelante se describe la

secuencia de funcionamiento por cada tipo.

Se hace un recuento de la potencia en RTU-1 suponiendo todas las valvulas motorizadas

funcionando a la vez, excepto en RP1 donde de las 7 valvulas, como maximo podrian funcionar 5 a

lavez:

ARQ S4+53+S2 6.250 W

ARQ S5 2.750 W

ARQRP1 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 valvulas funcionando a la vez:

S8+59 5.500 W
R2 4.125 W
S6 2.750 W

TOTAL.... 12375 wW

Inferior a los 25 kW de potencia prevista contratada.
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3.10.2 Arquetas de seccionamiento
Estas arquetas tienen una valvula motorizada en el colector principal, que es la que se
telemandard ordenando su cierre o apertura, o bien se accionara de manera local.

Por un lado hay un by-pass que mediante vdlvulas manuales permite la continuidad del flujo del
colector, si se ordena el cierre de la valvula. Por el otro lado, otro juego de valvulas manuales

permite el vaciado mediante un tubo de desagitie.

3.10.3 Arquetas de derivacion

Estas arquetas tienen tres valvulas motorizadas en forma de “T”, dos en el colector principal y
otra en el colector de derivacidn, que se telemandaran ordenando su cierre o apertura, o bien se

accionaran de manera local.

Alrededor de cada valvula motorizada hay un by-pass que mediante valvulas manuales permite la
continuidad del flujo del colector. Ademas, otro juego de vélvulas manuales permite el vaciado

mediante un tubo de desaglie.

3.10.3.1 Apertura de la derivacion

Estando una o las dos valvulas del colector principal abiertas, y la valvula de la derivacidn cerrada,

se abrird la valvula motorizada de la derivacién para permitir el flujo de agua.

3.10.3.2 Cierre de la derivacion

Estando una o las dos valvulas del colector principal abiertas, se cerrara la valvula motorizada de

la derivacidn para interrumpir el flujo de agua.

Cerrando previamente las dos valvulas del colector principal, también se interrumpe el flujo de
agua hacia la derivacién, lo que permite acciones de mantenimiento en el juego de valvulas

restantes.

3.10.4 Arqueta reductora de presion RP1

Esta arqueta tiene siete valvulas motorizadas, que se telemandaran ordenando su cierre o

apertura, o bien se accionaran de manera local.

3.10.4.1 Funcionamiento sin reduccion de presion

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
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Estaran las valvulas VM3 y VM5 abiertas, y el resto cerradas para permitir el flujo de agua sin

reduccidn de presion.

3.10.4.2 Funcionamiento con la reductora de presién VR1

Estaran las valvulas VM3, VM6 y VM7 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a
través de VR1. Funcionardn simultdaneamente un maximo de cuatro valvulas (cerrara VM3 y

abrirdn VM1, VM2, y VM5).

3.10.4.3 Funcionamiento con la reductora de presién VR2

Estaran las valvulas VM1, VM2 y VM5 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a
través de VR2. Funcionardn simultdaneamente un maximo de cuatro valvulas (cerrara VM5 y

abrirdn VM4, VM6, y VM7).

3.10.4.4 Funcionamiento con las reductoras de presién VR1y VR2

Estaran las valvulas VM3, VM4 y VM5 cerradas, y el resto abiertas para permitir el flujo de agua a
través de ambas reductoras de presidn. Funcionaran simultdneamente un maximo de cinco
valvulas (abrirdn VM1, VM2, VM6, y VM7 y cerrard VM3 o VMS5) y después cerrard la otra valvula
restante, VM5 o VM3.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
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ANEXO I: SOLICITUD DE SUMINISTRO DE ENERGIA PARA RTU-2
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IBERDROLA

DISTRIBUCION ELECTRICA REGISTRO DE Entreda

201700110210 U17000
22/05/2017 10:19:12

AR

CANAL DE ISABEL Il GESTION, S.A.
C/ SANTA ENGRACIA, 125 esc. 1, Bajo Izg

Remite: Apartado de Correos 61269 - 2

28003 MADRID

Referencia: 9034891403
Fecha: 10/05/2017

Asunto: Solicitud de suministro de energia para Centro de Maniobra y Control

Potencia solicitada: 25,000 kW
Localizacién: Avda VALDEPASTORES, 28-1, Bajo RTU2 BOADILLA DEL MONTE - MADRID

CUPS:ES0021000016130226TR

Muy Sres. nuestros:

Les adjuntamos el presupuesto de los trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas de la misma
referencia y fecha que este escrito emitido en envio aparte’, asi como el documento de manifestacion de su
conformidad y aceptacion, en su caso, segun fa opcién de ejecucion que escojan para los mismos.

*  Opcion de ejecucion de la extension de red por una empresa instaladora legalmente autorizada.
*  Opcién de ejecucion de la extension de red por IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

Para continuar con la tramitacion de su solicitud de suministro, deberan remitirnos debidamente cumplimentado
el ejemplar para la empresa distribuidora del documento de conformidad y aceptacién, junto con los anexos
necesarios, segun la opcion de page escogida.

El envio de esta documentacién pueden realizarlo de la siguiente manera:

e Por correo ordinario, a la direccion IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, SAU.

acometidas@iberdrola.es.
(Esta opcion es obligatoria en caso de domiciliar el pago, para recibir el mandato de domiciliacion)

e Electrénicamente, a la direccién de e-mail cpd-docexdis@iberdrola.es 00000000000
000000000000000000000  00000000000000000000000000 © a través de la aplicacion Web GEA
(disponible para profesionales autorizados).

El plazo de validez de esta propuesta es de seis meses, a partir de la fecha indicada en este escrito. Transcurrido
dicho plazo sin haber recibido firmado el ejemplar para la empresa distribuidora, seleccionando una de las dos
opciones propuestas y sin que se haya realizado el pago, sera necesario realizar una nueva solicitud.

Si desean realizar alguna consulta o aclaracién, o modificar las caracteristicas de su solicitud, pueden ponerse en
contacto con nosotros en la direccion de correo electronico acometidas@iberdrola.es o en el teléfono 900171171.

En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la ocasion para saludarles muy
atentamente.

JOSE MIGUEL MELGAR

1 Segun lo establecido en el Art. 25.3 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre.
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PRESUPUESTO
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IBERDROLA

DISTRIBUCION ELECTRICA
PRESUPUESTO
SUMINISTRO PRINCIPAL

Referencia: 9034891403 CUPS:ES0021000016130226TR Fecha:10.05.2017

El Presupuesto para los trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas de la misma Referencia y fecha,
es el siguiente:

1.Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacién o reforma de instalaciones de la red de distribucién existente en
servicio, que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones:

Cantidad Importe
Conexién y Entronque 407,57 €
LSMT VALDECABADAS 1 (IMPORTE NO REPERCUTIBLE) 407,57 €
LSMT VALDECABABAS 1 (IMPORTE REPERCUTIBLE) 407 57 €
Trabajos de refuerzo, adecuacién o reforma de instalaciones 2177,59 €
LSMT VALDECABADAS 1 2177 59 €

2. Trabajos necesarios para la nueva extensién de red desde la red de distribucion existente hasta el primer
elemento propiedad del solicitante. Usted puede elegir que estos trabajos sean ejecutados por cualquier empresa
instaladora legalmente autorizada contratada por usted, o bien por IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA,
SAU.

Cantidad Importe
Instalaciones de Extensién 118.633,50 €
LSMT VALDECABADAS 1 118.633,50 €
LINEA SUBT. MT 12/20KV CONDUCTOR 3(1X240)MM2
METROS DE CANALIZACION. 200,00 M
METROS NUEVA LINEA 400,00 M

3. Derechos por supervision de instalaciones cedidas*, por la supervision de trabajos vy Ia realizacién de pruebas o

ensayos previos a la obtencion de la autorizacién de explotacion. Serén de aplicacion Unicamente en el caso de
que las instalaciones de nueva extension de red sean realizadas por otra empresa y posteriormente deban cederse
a la empresa distribuidora.

LDerechos por supervisién de instalaciones cedidas ] 253,81 € ]

Los derechos por supervision se revisaran en el momento de la recepcion de las instalaciones por IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U., para adecuarlos a las instalaciones realmente ejecutadas.

* En base a lo establecido en el articulo 24.2, apartado ¢) del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre. Segun
precios vigentes definidos en el Anexo V de la ORDEN |TC/3519/2009.

OBSERVACIONES:

Este presupuesto esta condicionado a la obtencion de los permisos y autorizaciones necesarios. Segun se recoge
en el Anexo de Especificaciones Administrativas, los permisos que fueran necesarios para los trabajos de nueva
extension de red serén a su cargo.
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IBERDROLA

DISTRIBUCION ELECTRICA
PRESUPUESTO
SUMINISTRO PRINCIPAL

Referencia: 9034891403

CUPS:ES0021000016130226TR Fecha:10.05.2017

Numeros de Cuenta bancarios en los gue realizar los ingresos

Entidad Bancaria

IBAN

BANCO SANTANDER, S.A. - BIZKAIA - 1800

BANCO BILBAO-VIZCAYA-ARGENTARIA - BIZKAIA - 4647
BANKIA - MADRID - 0624

KUTXABANK - BIZKAIA - 0461

CAJA DE AH. Y PENSIONES DE BARCELONA - BIZKAIA - 0732

ES02 0049 1800 18 2210157474
ES74 0182 4647 94 0010238186
ES40 2038 0624 14 6000079960
ES98 2095 0461 11 9102454661
ES64 2100 0732 21 0200561870

1494501438792 01-03
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IBERDROLA

DISTRIBUCION ELECTRICA
PRESUPUESTO
SUMINISTRO PRINCIPAL

Referencia: 9034891403 CUPS:ES0021000016130226TR Fecha:10.05.2017

AR RO AR

OPCION DE EJECUCION DE LA DE EXTENSION DE RED POR UNA EMPRESA INSTALADORA
AUTORIZADA

CONFORMIDAD Y ACEPTACION DE LAS CONDICIONES INFORMADAS
PARA LA SOLICITUD DE SUMINISTRO

Por |a presente, el solicitante declara su conformidad y acepta el Punto de Conexién propuesto, las condiciones

técnicas para efectuar la conexién de dicho punto a la red descrita en el Pliego de Condiciones de la misma
referencia y fecha, asi como el Presupuesto de los trabajos informados, que asciende al siguiente importe:

Trabajos de refuerzo, adecuacién, adaptacién o reforma de instalaciones de la red de 2.585,16€
distribucion existente

Derechos de Supervisién de instalaciones cedidas 253,81€
Base imponible 2.838,97€
IVA 21% 596,18€
TOTAL 3.435,15€

En caso de cesién de local, las compensaciones a satisfacer por la empresa distribuidora serén calculadas de
acuerdo con fos dispuesto en la Orden IET/2660/2015, de 11 de Diciembre o norma que /a sustituya.

La cesion de instalaciones a que se hace referencia en el Anexo | ‘Especificaciones técnico-administrativas para la

ejecucion de la infraestructura eléctrica por el solicitante del suministro’, apartado 3.4, punto 7, esté sujeta al

Impuesto sobre el Valoy Afiadido, por lo que ambas partes se comprometen a cumplir con las obligaciones fiscales

FECHA :_ED_JH, ”‘

Firmado por: «, [E[J,A ‘M_@/ 2; Q}LR-CIA DNI: 02?1?‘%’{ <

Los trabajos necesarios para la nueva extension de red, seran realizados por:
(Indicar la Empresa si se conoce)

Para realizar el abono, puede escoger entre las siguientes opciones: (marcar opcién elegida):

0 Domiciliar el pago, rellenando y devolviendo firmado. junto con este documento de conformidad el mandato de
domiciliacion adjunto. Este documento no se podra considerar vélido si no se adjunta el mandato de domiciliacion.

[ Realizar un ingreso en cualquiera de los nimeros de cuenta que se adjuntan, indicando expresamente en el apartado de
motivo del pago o de observaciones 'Solicitud suministro expediente 9034891403' y remitir junto con este documento el
justificante de pago correspondiente. Este documento no se podré considerar valido si no se adjunta el justificante de pago.

TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

El firante queda informado de la incorporacion, en los ficheros propiedad de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.AU, de los datos
recogidos en la presente solicitud en relacion con el suministro de energia eléctrica, con la tnica finalidad de gestionar la misma.

Segun lo dispuesto en la Ley Organica de Proteccion de Datos de Caracter Personal (LO 15/1999), Vd. Puede ejercitar en todo momento sus
derechos de acceso, rectificacion, oposicion y cancelacion de los datos personales, enviando un escrito a la Oficina del Cliente, Apartado de
Correos n° 504, 28001 Madrid, adjuntando copia de su DNI o Pasaporte.

1494501438792 01-03
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IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA

REGISTRO DE Entrada
201700110209 U17000
22/05/2017 10:17:12

i

Remite: Apartado de Correos 61269 - 28(

U R

CANAL DE ISABEL Il GESTION, S.A.
C/ SANTA ENGRACIA, 125 esc. 1, Bajo Izq

28003 MADRID

Referencia: 9034891403
Fecha: 10/05/2017

Asunto: Solicitud de suministro de energia para Centro de Maniobra y Control

Potencia solicitada: 25,000 kW
Localizacién: Avda VALDEPASTORES, 28-1, Bajo RTU2 BOADILLA DEL MONTE - MADRID

CUPS:ES0021000016130226TR

Muy Sres. nuestros:

En relacion con el asunto de referencia, les adjuntamos la siguiente documentacion, en la que se indican las
condiciones para la atencién de su solicitud:

* Pliego de Condiciones Técnicas, en el que se describen las instalaciones y trabajos a realizar para poder
atender su solicitud de suministro. Al mismo se acompafan los siguientes documentos:

a) Planos de la zona, en los que se indica el punto de conexién y el trazado de la infraestructura eléctrica
necesaria.

b) Anexo de especificaciones técnico-administrativas, en el que se detallan las condiciones para la
realizacion de la infraestructura eléctrica.

¢) Guia de documentacién que debera aportarse para la gestion del proyecto en cada una de sus fases
(tramitacion, obtencion de permisos, ejecucion, finalizacién y puesta en servicio)

. Presupuesto de las instalaciones y trabajos descritos en el Pliego de Condiciones Técnicas. Este

documento, junto con el documento para la aceptacién de las condiciones informadas, se envia de manera
separada' en otro documento con la misma referencia y fecha que éste.

El plazo de validez de esta propuesta es de seis meses, a partir de la fecha indicada en este escrito. Transcurrido
dicho plazo sin haber recibido su conformidad, seré necesario realizar una nueva solicitud.

Si desean realizar alguna consulta o aclaracién, o modificar las caracteristicas de su solicitud, pueden ponerse en
contacto con nosotros en la direccién de correo electronico acometidas@iberdrola.es o en el teléfono 900171171,

En la confianza de dar adecuada respuesta a su solicitud, aprovechamos la ocasién para saludarles muy
atentamente.

=
=
=]
JOSE MIGUEL MELGAR z
Jefe Distribucion Zona Madrid Sur g
' Segun lo establecido en el Art.25.3 del Real Decreto 1048/ 2013, de 27 de diciembre.
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IBERDROLA )
DISTRIBUCION ELECTRICA
PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
SUMINISTRO PRINCIPAL
Referencia: 9034891403 CUPS: ES0021000016130226 TR Fecha: 10/05/2017

CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA:
Potencia Solicitada: 25,000 kW. Tension: 20.000 V.

PUNTO DE CONEXION:
La entrega de energia se hara a 20.000 V., segun lo sefialado en el plano adjunto.
Intensidad de cortocircuito Trifasica: kA

Intensidad de cortocircuito Monofasica: kA

CRITERIOS GENERALES
Por su distinta naturaleza, los trabajos a realizar se han clasificado en dos partidas diferenciadas®

1. Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucién existente en
servicio, que son necesarios para incorperar las nuevas instalaciones. De acuerdo a la normativa vigente, por
razones de seguridad, fiabilidad y calidad de suministro, deben ser realizados obligatoriamente por IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, SA.U..

2. Trabajos necesarios para la nueva extension de red desde la red de distribucién existente hasta el primer
elemento propiedad del solicitante. Usted puede elegir que estos trabajos sean ejecutados por cualquier
empresa instaladora legalmente autorizada contratada por usted, o bien por IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, S AU..

DETALLE DE TRABAJOS A REALIZAR:

A continuacion se concretan y detallan, segun |a clasificacién indicada, los trabajos e instalaciones necesarias para
atender su solicitud.

1. Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacién o reforma de instalaciones de la red de distribucion:

Conexién y Entronque
LSMT VALDECABAPAS 1 IMPORTE NQ REPERCUTIBLE)
LSMT VALDECABABAS 1 (IMPORTE REPERCUTIBLE)
Trabajos de refuerzo, adecuacion o reforma de instalaciones

LSMT VALDECABABAS 1

2. Trabajos necesarios para la nueva extensiéon de red:

Instalaciones de Extension
LSMT VALDECABADAS 1
LINEA SUBT. MT 12/20KV CONDUCTOR 3(1X240)MM2

? Dicha clasificacion se efectiia en cumplimiento de lo establecido en el articulo 25 del Real Decreto 1048/201 3 27 de
diciembre.

2/3
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IBERDROLA )
DISTRIBUCION ELECTRICA

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
SUMINISTRO PRINCIPAL

Referencia: 9034891403 CUPS: ES0021000016130226 TR Fecha: 10/05/2017
METROS DE CANALIZACION. 200.0 M
METROS NUEVA LINEA 4000 M

PROPIEDAD DE LAS INSTALACIONES:

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 25 del Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, las instalaciones
de nueva extension de red que vayan a ser utilizadas por mas de un consumidor deberan quedar en propiedad de
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U., libres de cargas y gravamenes. En caso de que sean realizadas
por usted/es y tras la aceptacién del correspondiente documento de cesién, IBERDROLA DISTRIBUCION
ELECTRICA, SAU. sera la nueva fitular de dichas instalaciones siendo responsable de su operacion y
mantenimiento.

OBSERVACIONES:
Para la realizacion de estos trabajos, deberan cumplirse las Condiciones técnicas y de seguridad reglamentarias,

las Especificaciones Técnico Administrativas adjuntas y los Manuales Técnicos de Distribucion aprobados por la
Administracién competente.

3/3

1494501441307 01-03

i

02120 20170512



IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA

Los requisitos fundamentales que se deben observar, durante la
confeccion del proyecto v la ejecucion de la obra, para facilitar la
conexion con las redes existentes y la cesion definitiva a Iberdrola
Distribucion Eléctrica 8.A.U., en adelante Iberdrola, se resumen en los
siguientes apartados.

El solicitante notificara por escrito a Iberdrola la persona fisica o
Juridica adjudicataria de la obra, asi como el Técnico Proyectista. y el
Director de Obra (ambos deberdn estar convenientemente acreditados).

Se evitard la ejecucion de obra alguna gue afecte a las instalaciones
eléctricas existentes. o a su entorno. y que pudieran variar sus
condiciones de seguridad y establecimiento, no solo por razon del
servicio esencial que de ellas depende. sino por el grave peligro de
accidente que ello significaria, Deberd. por tanto, cumplirse con lo
establecido en la Ley 31/1995, el RD 171/2004 v el RD 614/2001 y
contactar con la empresa suministradora. Por todo ello. Iberdrola
declina cualquier responsabilidad (dafios a personas o cosas, cortes de
suministro eléctrico, etc.) derivada de la situacion por ustedes
provocada.

Las modificaciones de las instalaciones existentes. se realizaran
atendiendo a lo establecido en el titule VII del RD 1955/2000.

Los procedimientos para la autorizacién de las instalaciones se
realizardn de acuerdo con lo establecido en el Decreto 70/2010 de 7 de
Octubre, de la Comunidad de Madrid.

1 Instalaciones Particulares AT y BT

Segun resolucion del 10 de Junio de 2005 de la D.G. de Desarrolio
Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, sera de
aplicacién la Norma Particular para clientes de Alta tension MT-
20003, disponible en la siguiente web del Ministerio:
hitp: /w202 netlegislacionseguridadindustrial/normascompaniasel

ectricas.aspx ?regl=RCESCT,

De acuerdo con la reglamentacion vigente, el personal de Iberdrola
dispondra de libre acceso, directo y permanente desde via piblica, a la
parte de instalaciones que afectan a la explotacion de la red de
distribucion.

El solicitante aportard, previo al inicio de las obras y su legalizacion, una
copia de los proyectos de sus instalaciones particulares.

Las instalaciones particulares deberdn ejecutarse por un instalador
autorizado. solicitando que con antelacion suficiente nos comuniquen su
finalizacién v nos faciliten el Acta de Puesta en Marcha v/o Centificado
de Instalacion Eléctrica.

El suministro de obra deberé tener las autorizaciones administrativas y
equipos suficientes de proteccion para no trasladar perturbaciones desde
sus instalaciones, a las redes piblicas de distribucion, fuera de los
limites reglamentarios que posibiliten la actuacion de protecciones en
instalaciones privadas. Por ello y en funcién de la ubicacién de la obra,
se recomienda utilizar sistemas como por ejemplo transformadores de
aislamiento, siendo de su absoluta responsabilidad las consecuencias
derivadas de las infracciones de la normativa vigente en materia de
perturbaciones.

De acuerdo al articulo 110 del RD 1955/2000 sobre “Perturbaciones
provocadas e inducidas por instalaciones receptoras”, los consumidores
v usuarios de la red deberdn adoptar las medidas necesarias para que las
perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén dentro de los limites
establecidos en el articulo 104 del citado Real Decreto v, del mismo
modo, deberan establecer el conjunto de medidas que minimicen los
riesgos derivados de la falta de calidad. Por ello, los equipos instalados
deberdn cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en
las  normas nacionales e internacionales de compatibilidad
electromagnética, recogidas en las series 61000-3 de las normas UNE-
EN 50.160 6 CEL vy las instalaciones estardn disefiadas para funcionar
con la calidad descrita en esas mismas normas.

El contrato del suministro lo deberan hacer con una
comercializadora.

cempresa

ESPECIFICACIONES TECNICO-

ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA POR EL
SOLICITANTE DEL SUMINISTRO

(OBRAS CON PROYECTO)

El importe correspondiente  a los Derechos de Acometida, serd
facturado a la empresa comercializadora a la firma del contrato de
acceso, segun los precios vigentes en su momento

2 Disefio _de la__infraestructura eléctrica de
Distribucidn

Todas las instalaciones, deberan ajustarse al MT 2.03.20 v a los
Proyectos Tipo oficialmente aprobados asi como a las normas v
disposiciones municipales (normas urbanisticas). siendo el peticionario
responsable de la obtencién de todos los permisos.autorizaciones o
licencias que fueran necesarios para realizar. establecer v garantizar con
caracter definitivo la permanencia de las instalaciones.

Antes del inicio de las obras el solicitante entregara a Iberdrola
Distribucion Eléctrica S.A.U.. copia de los proyectos con el disefio de
las instalaciones.

Una vez comprobado y validado ¢l provecto y el resto de documentacion
a aportar se aportaran ejemplares validados para su tramitacion ante la
administracion, figurando como titular Iberdrola Distribucion Eléctrica
S.A.U. y como promotor ¢l solicitante. Una vez autorizado v aprobado
el proyecto se informard al solicitante para que pueda iniciar la obra.

2:1 Otorgamiento de Servidumbres

De acuerdo con lo establecido en RD 1955/2000 v los proyectos tipo, las
instalaciones discurriran por dominio publico. Cuando por razones
Justificadas. esto no fuese posible, la canalizacion para el tendido
subterraneo  deberd ser entubada v tendra que disponer ademas de una
servidumbre de paso v permanencia en una anchura de tres metros en
toda su longitud, convenientemente delimitada y registrada mediante
documento piblico.

De la misma manera serd necesario que quien sea su propietario otorgue
mediante documento puiblico servidumbre de uso de cardcter permanente
a favor de Iberdrola Distribucion Eléctrica $.A.U.. mientras se manten ga
el suministro eléctrico, de los terrenos necesarios para el emplazamiento
de las instalaciones de distribucion (centros de trasformacion. centros de
seccionamiento, étc..) en todas las condiciones previstas en el plano que
se protocolizara en la escritura, observando a todos los efectos, en caso
de ser necesaria. la servidumbre de paso de cables de energia eléctrica,
en los términos y alcance de la Ley 54/1997 y el RD 1955/2000.

2.2 Criterios Técnicos de Diseiio de las Redes de Distribucion
2.2.1  Lineas Aéreas de Media Tensién

El apoyo de derivacion. debera ser de la resistencia mecanica necesaria
para la nueva disposicion de conductores. segin Reglamento de Lineas
de AT, aportandose la justificacion téenica dentro del Proyecto.

Se deberd cumplir con las prescripciones reglamentarias en cuanto a
tensiones de paso v contacto, debiendo aportar la justificacién téenica
dentro del Proyecto.

Los apoyos que soporten aparatos de maniobra estaran dotados de
herrajes posapies y elementos de anclaje para linea de vida. (NI-52-36-
01). Los elementos de maniobra v/o proteccion de accionamiento con
pertiga aislante, se instalardn a una altura maxima de 12 metros sobre el
nivel del terreno.

Las instalaciones deberan cumplir con las medidas de proteccion
ambiental y avifauna previstas de acuerdo al proyecto tipo y
prescripciones ambientales que le afecten.

2.2.2  Centros de Transformacion (CT)

Si el CT se instala en edificio independiente, deberd respetarse el
perimetro de 1,5m, estableciendo una acera perimetral y vallando el
terreno en caso necesario.

EI CT dispondra de acceso directo y permanente desde via ptiblica, no
restringido, v el conjunto constructivo estara libre de canalizaciones,
desaglies y cualquier otra clase de servidumbre,

En caso de que el CT se integre en una célula de comunicaciones (PLC,
fibra optica. ..) debera asegurarse el mantenimiento de las mismas.
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Se contemplara en el Proyecto el espacio para colocacion de un armario
estandar interior (altura-anchura-profundidad: 1130x430x170mm) entre
el transformador y el Cuadro de BT.

2.2.3 Centros de Reparto y Maniobra

Se construiran siguiendo las prescripciones del MT2.11.15 v Ia
NI50.42.03. y especificamente segiin lo que se indica en las condiciones
téenico econdmicas de su punto de conexion,

224 Linea Subterranea de Media y Baja Tension

Las canalizaciones se realizardn entubadas siguiendo los criterios
definidos en el MT2.31.01 v MT2.5.11, instalando siempre tetratubo a lo
largo de toda la canalizacion.

Se colocara. al menos. una caja general de proteccion - CGP- en el
extremo de cada Linea de Baja Tension.

De no existir provectos de edificacion en las parcelas resultantes, los
calculos de las redes de BT se realizaran sin aplicacion de los
coeficientes de simultaneidad indicados en la ITC-BT-10 del R.D.
842/2002. por el que se aprucba ¢l Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension

2.2.5  Instalaciones de Enlace

La conexion a las CGP que no se instalen cuando se ejecute la RSBT,
debera considerarse en su dia como instalacion de extension diferida.
realizandose por el promotor de cada parcela. por su cuenta v cargo.
como finalizacion de las obras de urbanizacién, debiendo quedar
reflejado documentalmente.

3 Ejecucion de la infraestructura de Distribucidn

3.1 Direccion de la Obra

La Direccién Facultativa de la obra se responsabilizard de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones del Proyecto y los Manuales
Técnicos durante la ejecucion de las obras.

3.2 Comunicacion del inicio y desarrollo de las obras

Con antelacion suficiente, la Direccion Facultativa debera comunicar la
fecha de inicio de los trabajos.

Las obras podran ser supervisadas por personal técnico de Iberdrola, o
empresa por esta designada. Asimismo les informamos que el personal
que realizara esta actividad tiene conocimientos, medios y experiencia
suficientes en materia de seguridad y salud laboral. para la realizacion de
los trabajos que le son encomendados v en su momento, en contacto con
ustedes a través de la Direccion Facultativa/Coordinador de Seguridad vy
Salud de su obra. aplicard los medios de coordinacidn que se establezean
para poder acceder a la misma.

Para poder realizar dicha supervision, la Direccion Facultativa debe
avisar al citado personal con antelacion suficiente, del proceso de
ejecucion de los trabajos, en los hitos que Iberdrola considere oportunos
vy en cualquier caso siempre que se trate de las siguientes actividades:

o Redes Aéreas: apertura de hoyos y cimentacion de apoyos, y
puesta a tierra, tensado de conductores.

o  Redes Subterraneas: apertura de zanjas, colocacion de tubos y
arquetas, tendido de cable, ejecucion de empalmes v verificacion
de cables.

o Centros de Transformacion: mediciones de tierras v tensiones de
paso vy contacto.

33 Materiales

Los materiales a emplear seran nuevos y responderdn a la Norma
Iberdrola correspondiente, siendo de fabricantes homologados por
Iberdrola.

ESPECIFICACIONES TECNICO-

ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA POR EL
SOLICITANTE DEL SUMINISTRO

(OBRAS CON PROYECTO)

3.4 Finalizacion de los Trabajos

A la finalizacion de los trabajos se debera aportar. entre otros, la
siguiente documentacion:

= Carta de finalizacion de los trabajos de la empresa instaladora.

. Planos de tendido acotados v firmados por el promotor, el
instalador y el Director de Obra, (tambiénen formato digital) con
detalle de los restantes servicios.

= Inventario de Materiales y Protocolos de Ensayo,

= Certificado de Verificaciones v Ensayos: para lineas subterraneas y
centros de transformacion. Se presentara certificado de ensavos
segn MT2.33.15. v certificado de paso de testigo. Para lineas
acreas se presentard el certificado de mediciones de puestas a tierra
y tensiones de paso y contacto,

= Certificado del técnico constructor del edificio, en el que se aloja ¢l
centro de transformacion, de resistencia mecanica del forjado v del
aislamiento térmico y de cumplimiento de la normativa municipal
sobre aislamiento acustico.

. Hoja de Instalaciones de Enlace

. Documento de Cesion de instalaciones por ¢l promotor de las obras
con una garantia de un afio para la obra vista y tres para la obra
oculta.

. Permisos, licencias y servidumbres, garantizando la autenticidad
de los mismos.

*  Certificados finales de direccion de obra de instalaciones
particulares v de distribucion, debidamente diligenciados por el
Colegio Oficial correspondiente (0 bien acompafiados dela
declaracion como titulado competente para la actuacidén en un
reglamento de seguridad industrial), en el que se incluirdn las
modificaciones que durante la ejecucion de los trabajos se havan
realizado respecto al proyecto inicialmente aprobado.

*  Acta de puesta en marcha emitida por la Direccion General de
Industria. Energia v Minas.

] Certificado de instalaciones eléctricas de alta tension emitido por
la empresa instaladora

El periodo de garantia contard a partir de la puesta en funcionamiento de
las instalaciones. comprometiéndose el promotor a la reparacion y/o
sustitucion de cuantos defectos constructivos se detecten, con las
condiciones que se indiquen en el documento de cesidn. v
responsabilizandose de las reclamaciones derivadas de su actuacion

4  Recepcion, Conexion y Puesta en Servicio

41 Recepcion y Conexion

Finalizadas las instalaciones v aportada toda la documentacion, se
procedera a la recepcion de las mismas de acuerdo con lo establecido en
la MT 2.03.20, procediendo Iberdrola Distribucion Eléctrica S.A.U. a la
actualizacion de sus bases de datos graficas v alfanuméricas v a la
peticion de autorizacion de explotacién ante la  Administracion
competente.

En la aceptacion de las instalaciones realizadas, la transmision se
entendera libre de cargas y gravamenes. Caso de rechazarse las
instalaciones, indicandose los motivos, Iberdrola Distribucién Eléctrica
S.AU., no se vera obligada a efectuar suministro alguno a través de
cllas.

La recepcion de las comentadas instalaciones no supone pérdida, de las
posibles garantias ni exencion de cualquier responsabilidad que pueda
derivarse de los dafios producidos durante la ejecucion.

La instalacion ejecutada que debera ser cedida estard sujeta al Impuesto
sobre el Valor Afadido debiendo cumplirse con todas las obligaciones
fiscales dimanantes de este hecho.

1494501441307 02-03

=

—

_—

 —
o

o E—

=t ——

8—

ﬁ=

e ——

N_

—

=

o~

D

=]

=~

=]

&

e

£ K

[-4) o
[=9
o 8
o




/

IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA

4.2 Puesta en Servicio

Obtenido el Acta de puesta en marcha, Iberdrola Distribucion Eléctrica
S.AU, a instancias del solicitante, y de acuerdo con la empresa
instaladora, programara la ejecucion de la conexion, para lo que se
requiere de un plazo de analisis minimo de 20 dias con objeto de
podercumplir las exigencias legales.

ESPECIFICACIONES TECNICO-
ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA POR EL
SOLICITANTE DEL SUMINISTRO

(OBRAS CON PROYECTO)
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Los requisitos fundamentales que se deben observar, durante el disefio
de las instalaciones y la confeccion de la memoria téenica v su
legalizacion, asi como la jecucion de la obra, para facilitar la conexion
con las redes existentes v la cesion definitiva a Iberdrola Distribucion
Eléctrica S.A.U., en adelante Iberdrola, se resumen en los siguientes
apartados,

Se evitara la ejecucion de obra alguna que afecte a las instalaciones
eléctricas existentes, o a su entomo, v que pudieran variar sus
condiciones de seguridad y establecimiento, no solo por razon del
servicio esencial que de ellas depende. sino por el grave peligro de
accidente que ello significaria. Deberd. por tanto, cumplirse con lo
establecido en la Ley 31/1995, el RD 171/2004 y el RD 614/2001 v
contactar con la empresa suministradora.  Por todo ello, Iberdrola
declina cualquier responsabilidad (dafios a personas o cosas. cortes de
suministro  eléctrico, ete.) derivada de la situacion por ustedes
provocada.

Las modificaciones de las instalaciones existentes. se realizaran
atendiendo a lo establecido en el titulo VII del RD 1955/2000.

Los procedimientos para la autorizacion de las instalaciones se
realizaran de acuerdo con lo establecido en el Decreto 70/2010 de 7 de
Octubre, de la Comunidad de Madrid.

1 Instalaciones Particulares BT

De acuerdo con la reglamentacion vigente, el personal de Iberdrola
dispondra de libre acceso. directo v permanente desde via piblica, a la
parte de instalaciones que afectan a la explotacion de la red de
distribucion.

Las instalaciones particulares deberan ejecutarse por un instalador
autorizado, solicitando que con antelacion suficiente nos comuniguen su
finalizacion y nos faciliten el Certificado de Instalacion Eléetrica.

El suministro de obra deberd tener las autorizaciones administrativas y
equipos suficientes de proteccion para no trasladar perturbaciones desde
sus instalaciones, a las redes piblicas de distribucion, fuera de los
limites reglamentarios que posibiliten la actuacion de protecciones en
instalaciones privadas. Por ello y en funcion de la ubicacion de la obra,
se recomienda utilizar sistemas como por ejemplo transformadores de
aislamiento, siendo de su absoluta responsabilidad las consecuencias
derivadas de las infracciones de la normativa vigente en materia de
perturbaciones.

De acuerdo al articulo 110 del RDD 1955/2000 sobre “Perturbaciones
provocadas e inducidas por instalaciones receptoras™, los consumidores
v usuarios de la red deberan adoptar las medidas necesarias para que las
perturbaciones emitidas por sus instalaciones estén dentro de los limites
establecidos en el articulo 104 del citado Real Decreto v, del mismo
modo, deberan establecer ¢l conjunto de medidas que minimicen los
riesgos derivados de la falta de calidad. Por ello, los equipos instalados
deberan cumplir los limites de emisién de perturbaciones indicados en
las  normas nacionales e internacionales de compatibilidad
electromagnética, recogidas en las series 61000-3 de las normas UNE-
EN 50.160 6 CEL vy las instalaciones estarén disefiadas para funcionar
con la calidad descrita en esas mismas normas.

El contrato del suministro lo deberan hacer con una
comercializadora.

cimpresa

El importe correspondiente a los Derechos de Acometida, serd
facturado a la empresa comercializadora a la firma del contrato de
acceso, segun los precios vigentes en su momento

2 Diseilo de la infraestructura eléctrica de Distribucion

Todas las instalaciones, deberdn ajustarse al MT 2.03.20 v a los
Proyectos Tipo oficialmente aprobados asi como a las normas y
disposiciones municipales (normas urbanisticas), siendo el peticionario
responsable de la obtencién de todos los permisos. autorizaciones o
licencias que fueran necesarios para realizar, establecer v garantizar con
cardcter definitivo la permanencia de las instalaciones.

ESPECIFICACIONES TECNICO-

ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCION DE LA

INFRAESTRUCTURA ELECTRICA POR EL
SOLICITANTE DEL SUMINISTRO

(OBRAS SIN PROYECTO)

El Solicitante, con anterioridad al inicio de la construccion de las
instalaciones procedera a la designacion de la Empresa Instaladora que
ejecutara los trabajos. notificandolo a Iberdrola Distribucion Eléctrica,
S.A.U. La Empresa Instaladora se responsabilizard de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones de la memoria eléctrica v de los
Manuales Técnicos durante la ejecucion de las instalaciones.

2.1 Otorgamiento de Servidumbres

De acuerdo con lo establecido en RD 1935/2000 y los proyectos tipo. las
instalaciones discurririn por dominio publico. Cuando por razones
justificadas, esto no fuese posible. la canalizacion para el tendido
subterrdneo debera ser entubada y tendra que disponer ademas de una
servidumbre de paso v permanencia en una anchura de tres metros en
toda su longitud, convenientemente delimitada y registrada mediante
documento puiblico.

22 Criterios Técnicos de Disefio de las Redes de Distribucion
22t Linea de Baja Tensidn

Las canalizaciones se realizardn entubadas siguiendo los criterios
definidos en el MT 2.51.01. instalando siempre tetratubo a lo largo de
toda la canalizacion.

Las lineas aéreas de BT trenzadas sobre apoyos se disefiaran de acuerdo
al MT 2.41.20.

Las lineas aéreas de BT trenzadas sobre fachada se disefiardn de acuerdo
al MT 2.41.22.

3 Ejecucion de la infraestructura de Distribucicn

3.1 Comunicacion del inicio y desarrollo de las obras

Con antelacion suficiente, la Empresa Instaladora debera comunicar la
fecha de inicio de los trabajos.

Las obras podran ser supervisadas por personal técnico de Iberdrola, o
empresa por esta designada. Asimismo les informamos que el personal
que realizara esta actividad tiene conocimientos, medios y experiencia
suficiente en materia de seguridad v salud laboral. para la realizacion de
los trabajos que le son encomendados y en su momento, en contacto con
ustedes aplicard los medios de coordinacion que se establezcan para
poder acceder a la misma.

Para poder realizar dicha supervision, la Empresa Instaladora avisara
con antelacion suficiente al citado personal durante el proceso de
ejecucion de los trabajos. en los hitos que Iberdrola considere oportunos
y siempre que se trate de las siguientes actividades:

©  Redes Adreas: apertura de hoyos y cimentacion de apovos, v
puesta a tierra, tensado de conductores.

o Redes Subterraneas: apertura de zanjas, colocacion de tubos v
arquetas, tendido de cable, ejecucion de empalmes v verificacion
de cables.

3.2 Materiales

Los materiales a emplear seran nuevos y homologados v responderan a
la Norma Iberdrola correspondiente estando el fabricante calificado.

3.3 Finalizacion de los Trabajos

A la finalizacién de los trabajos se deberd aportar. entre otros, la
siguiente documentacion:

=  Carta de finalizacion de los trabajos de la empresa instaladora.

. Planos de tendido acotados y firmados por ¢l promotor, el
instalador, (en formato digital) con detalle de los restantes
servicios.

" Inventario de Materiales.

= Certificado de Verificaciones y Ensayos: para lineas subterraneas.
Se presentard certificado de ensayos segiin MT 233.13, y
certificado de paso de testigo.
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*  Hoja de Instalaciones de Enlace.

®  Documento de Cesién de instalaciones por el promotor de las obras
con una garantia de un afio para la obra vista vy tres para la obra
oculta,

*  Permisos, licencias y servidumbres. garantizando la autenticidad
de los mismos.

El periodo de garantia contard a partir de la puesta en funcionamiento de
las instalaciones. comprometiéndose el promotor a la reparacion y/o
sustitucion de cuantos defectos constructivos se detecten. con las
condiciones que se indiquen en ¢l documento de cesion. y
responsabilizandose de las reclamaciones derivadas de su actuacién

4 Recepcion, Conexidn y Puesta en Servicio
4.1 Recepcion y Conexion

Finalizadas las instalaciones vy aportada toda la documentacion. se
procederd a la recepeion de las mismas de acuerdo con lo establecido en
la MT 2.03.20. procediendo Iberdrola a la actualizacién de sus bases de
datos graficas y alfanuméricas.

ESPECIFICACIONES TECNICO-
ADMINISTRATIVAS PARA LA EJECUCION DE LA
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA POR EL
SOLICITANTE DEL SUMINISTRO

(OBRAS SIN PROYECTO)

En la aceptacion de las instalaciones realizadas. la transmision se
entendera libre de cargas y gravimenes. Caso de rechazarse las
instalaciones. indicandose los motivos, Iberdrola no se vera obligada a

efectuar suministro alguno a través de ellas.

La recepcién de las comentadas instalaciones no supone pérdida de las
posibles garantias ni exencion de cualquicr responsabilidad que pueda

derivarse de los dafios producidos durante la ejecucion.

La instalacion ejecutada que deberd ser cedida estara sujeta al Impuesto
sobre el Valor Afiadido debiendo cumplirse con todas las obligaciones

fiscales dimanantes de este hecho.
4.2 Puesta en Servicio

La conexion v energizacion de las instalaciones la

IBERDROLA.

En el caso de que a la puesta en servicio surgicran anomalias la
instalacion quedara sin servicio comunicandole al Solicitante dichas

anomalias..
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INSTRUCCIONES ESPECIFICAS
PARA LAS INSTALACIONES PARTICULARES
EN SUMINISTROS DE ALTA TENSION.

1 = INSTALACIONES PARTICULARES

Antes de iniciar la construccion de las instalaciones particulares de
Alta Tensién, Ef Solicitante entregard a IBERDROLA un ejemplar
del proyecto oficial de estas instalaciones y previo a la inspeccion
final, nos facilitarén los protocolos de pruebas del transformador de
potencia.

2 = EQUIPOS DE MEDIDA

Los aparatos de medida (transformadores de medida y contadores)
cumpliran con lo indicado en el REGLAMENTO DE PUNTOS DE
MEDIDA y en sus Instrucciones Técnicas Complementarias asi
como en el documento de IBERDROLA MT 2.80.14 - GUIA PARA
LA INSTALACICN DE MEDIDA EN CLIENTES Y REGIMEN
ESPECIAL DE A.T. (HASTA 132 kv.), y que se resume en los
siguientes parrafos:

¢ Todos los elementos de medida estaran sometidos al
control metrolégico vigente.

e Los contadores registradores seran acordes al RPM e
ITCs vigentes, segln la clasificacion de cada punto de
medida.

¢ El sistema de medida serda de 4 hilos (con 3
transformadores de medida de tension y 3
transformadores de medida de intensidad).

e Los secundarios de medida de los transformadores de
medida seran de uso exclusivo para la medida de los
consumos y transito de energia (liquidacion) en el punto
frontera.

¢  Los transformadores de medida seran del tipo inductivo,
se instalaran de forma que sean facimente accesibles
para su verificacion, cambio de relacién o sustitucion ante
averia.

. En cada transformador de medida se conectara a tierra
un punto de su secundario. Si el entronque de la linea de
Distribucién es por el signo P, del transformador de
medida, se conectara a tierra el punto secundario s..

e La carga de los transformadores de tensién es
conveniente que se aproxime a su potencia nominal. En
ningun caso la carga simultanea de los transformadores
de tension estard por debajo del 50 % de su potencia
nominal, ni el factor de potencia (cos p) sera inferior a
0,8. Cuando existan otros devanados secundarios no
dedicados a medida, los protocolos de los
transformadores de tensién deberan incluir los ensayos
que justifiquen que la precision de la medida es
adecuada para el rango de cargas instalado.

e Los protocolos de los transformadores de medida se
entregaran al responsable de medida de Iberdrola de la
zona e incluirdn la carga simultdnea de todos sus
devanados, de medida y para otros fines.

e  Los transformadores de medida de intensidad seran de
gama extendida (S). Se recomienda que sean de doble
relacién, tales que la intensidad correspondiente a la
potencia contratada se encuentre entre el 45 % de la
intensidad nominal y la intensidad maxima del
transformador. Las relaciones de transformacion seran
numeros enteros y normalizados.

1494501441307 03-03

Los transformadores de medida de tensién seran de un
valor de relacién en primario comprendida entre el 80 %
y el 120 % de la tensién nominal de la red a la que se
conectan. Las relaciones de transformacién seran
numeros enteros y normalizados.

Los cables de interconexién entre los secundarios de los
transformadores de medida y el blogue de pruebas o
bornes de verificacion a instalar en el armario de medida,
serdn de una seccion minima de 6 mm? de tal forma que,
para el caso de la interconexién de tensién la caida de
tension sea inferior al uno por mil, y en la de intensidad
su carga sea inferior a 4 VA.

Los cables de interconexién entre los transformadores de
medida y el contador (armario de medida) seran
apantallades, con la pantalla conectada a tierra en el
extremo de los transformadores y en el extremos del
armaric se dejara aislada. Se recomienda que exista una
tierra de acompafamiento de seccién suficiente para el
caso de cortocircuitos a tierra entre la ubicacion de los i
y el devanado primario del transformador de potencia, en
este caso se conectard la pantalla a tierra en ambos
extremos. Seran preferentemente del tipo manguera con
dos conductores por fase, o con cables unipolares por
fase. Se utilizaran seis (6) conductores para los circuitos
de intensidad y seis (6) conductores, o cuatro (4)
conductores (ver anexo A) para los circuitos de tension.
La tension de aislamiento de dichos cables de
interconexién seran de 0,6/1kV, seran ignifugos y se
instalarén siempre bajo tubo rigido o flexible. El armario
deberé estar puesto a la tierra de herrajes del centro a
través de un cable de seccién minima de 35 mm®.

Los cables de interconexion de medida seran sin
solucién de continuidad entre los secundarios de los
transformadores de medida y el dispositvo de
verificacién dispuesto en el armario de medida, sin cajas
intermedias, y sin dispositivos de proteccién. En el caso
de los transformadores de tensién, podran disponer de
interruptores  magnetotérmicos en los  circuitos
secundarios, siempre que el disparo de estos se controle
como una alarma urgente en el telecontrol de un centro
de Control de |berdrola.

Los armarios de medida seran los normalizados por
Iberdrola de dimensiones minimas 750mm x 750mm X ==
300mm y 750mm x S500mm x 300 mm segun—
corresponda por el tipo de instalacion. Dispondran de un ——
dispositivo de verificacidon por cada contador tipo bloquE:
de prueba de, al menos seis polos para el circuito d& s
intensidades y otro bloque de pruebas de, al meno® —
cuatro polos para el circuito de tensiones o regletero & mmm
bornero seccionable equivalente de al menos diez polosi —
que englobe circuito de intensidad y tensién, tal que=
permita la manipulacién en los contadores sin neceS|dad =
de interrumpir el suministro.

El armario se colocara a una altura del suelo entre 70 y
180 cm. Deberd existir una distancia no inferior de 100
cm. (pasillo de maniobra) desde la puerta del armario a
las celdas de medida.

Se cumplirdn los requisitos de precintabilidad de todos
los elementos de medida que lo requieran.

Todos los puntos de suministros clasificados como Tipos
1y 2 dispondran de telelectura desde el Concentrador
Secundario al que se conecte.

02126 20170512



y ANEXO DE ESPECIFICACIONES TECNICO-
ADMINISTRATIVAS PARA OBRAS
RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

IBERDROLA EJECUTADAS POR LA EMPRESA DISTRIBUIDORA

DISTRIBUCION ELECTRICA

El presente anexo del pliego de condiciones técnicas recoge los
requisitos fundamentales que se deben observar en el disefio de las
instalaciones. en la confeccion del proyecto v su autorizacion. asi
como en la ejecucion de las obras para atender la peticion de
suministro eléctrico del Solicitante. Los trabajos a realizar, cuva
responsabilidad de cjecucion es del Solicitante, seran  ejecutados. a
requerimiento de éste, por la Empresa Distribuidora.

1. DOCUMENTACION A PRESENTAR

v desarrollo de las Lineas Subterrdneas de Baja Tensién

correspondientes.

2. DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

Para que la Empresa Distribuidora pueda realizar v presentar el
correspondiente presupuesto el Solicitante deberd aportar, si no lo
hubiera hecho con anterioridad, la siguiente documentacion:

Para instalaciones en BT sin provecto de urbanizacion:

Plano de ubicacién del punto de suministro/generaciéon con
coordenadas. con escala entre 1/10.000 v 1/25.000.

Plano de ubicacion de la CPM o de la’s CGP/s con coordenadas a
escala 1/1.000.

Planos de seccidn y planta de los viales, cuando existan. entre el
punto de suministro v ¢l punto de conexion informado por la
Empresa Distribuidora. Incluvendo servicios (1:50) Agua. AP.
gas. alcantarillado, etc.

Para instalaciones en Media/Alta Tensién no sujelas a provecto de
urbanizacion, ademds de las anteriores

Plano completo de planta de la urbanizacion (1/500. 1/1.000).

Plano de sotano, de las plantas baja v primera (1/20, 1/50) v CT
cuando existan.

N®de viviendas por bloque. escalera v grado de electrificacion.

Tipo de calefaccion tanto instalada como preinstalada.

Superficie destinada a locales de uso de servicios (oficinas,
comercios. etc.)

Potencia necesaria para servicios generales (ascensores, bombas,
ete.)

Potencia de alumbrado en viales.

Superficie destinada a usos industriales.

Densidad de potencia (W/m2) v superficie. en edificios de
caracteristicas especiales.

Porcentaje de edificabilidad en parcelas industriales.

Superficie y densidad de potencia estimada de las parcelas no
especiales en poligonos industriales.

Superficie y densidad de potencia estimada en parcelas de poligonos
industriales.

Plano de ubicacion de el/los Centro/s de
Transformacion/Seccionamiento (si va en local, plano del local,
cumpliendo las especificaciones de los Manuales Técnicos de la
Empresa Distribuidora).

Para instalaciones en BT/Media/Alta Tension sujetas a provecto de

urbanizacion. ademas de las anteriores:

- Fecha de publicacion de las bases reguladoras de la Actuacion
Urbanistica, aprobacién del proyecto de urbanizacién o de cualquier
otro que contemple v justifique la tramitacion del desarrollo de ese
suelo.

Estudio de cargas ecléctricas, atendiendo a los maximos de
edificabilidad previstos en el Plan Parcial, Plan de Reforma Interior
o ficha urbanistica correspondiente, adjuntando justificacion
documental de estos pardmetros en soporte digital.

Plano parcelario con viales y parcelas edificables, reflejando las
edificabilidades asignadas a cada parcela, asi como las demandas
eléctricas previstas de acuerdo con el estudio de cargas realizado. El
plano sera preferentemente a escala 1:500 o 1:1000. En este plano
se deberan incorporar las coordenadas UTM (X-Y) de cada parcela
resultante.

Instalaciones eléctricas particulares existentes a modificar (en el
caso de que existan). preferentemente sefialadas en el plano
parcelario, asi como posible ubicacion de centros de transformacion

la Empresa Distribuidorarealizara el diseiio de acuerdo con los
Manuales Técnicos v Normas Particulares de construccion de
instalaciones de la Empresa Distribuidora vigentes, que estin a
disposicion del Solicitante en los servicios técnicos de esta empresa
distribuidora de energia eléctrica.

La anterior documentacion puede igualmente consultarse en la pégina
web del Ministerio de Industria Turismo v Comercio, en el apartado
referente a seguridad industrial.

En caso de que las instalaciones a cjecutar requieran la redaccion vy
aprobacion de proyecto técnico, el Solicitante debera dar con caracter
previo su conformidad al disefio realizado por la Empresa
Distribuidora.

3. REDACCION Y APROBACION DE PROYECTO TECNICO

El proyecto técnico se redactara de conformidad con la normativa
vigente y los Manuales Técnicos v normas Particulares de
construccion de instalaciones de la Empresa Distribuidoravigentes.

El Solicitante o la Empresa Distribuidora (cuando asi lo estipule la
Administracion competente)tramitard el proyecto técnico de las
instalaciones para obtener la Autorizacién Administrativa v la
Aprobacion del provecto técnico.

Las gestiones para la obtencion de los permisos o autorizaciones
necesarios para la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones
(permisos  particulares,  licencias, autorizaciones organismos.
Declaracion de Utilidad Publica, Medioambientales. expropiacion
forzosa, etc) seran realizadas por Iberdrola, a cargo del solicitante.

Cualquier coste en que incurra la Empresa Distribuidora para la
obtencion de la Autorizacion Administrativa v Aprobacion del
proyecto técnico serd por cuenta del Solicitante. Si no se aprobasen los
proyectos presentados para su tramitacion administrativa, se estara a
lo que la Administracion determine v. en caso de variacion sustancial
de las caracteristicas del disefio de las instalaciones. se procedera a
revisar los costes de dichos trabajos.

En el supuesto de que dichos costes no estuvieran contemplados en el
presupuesto aceptado por ¢l Solicitante, la Empresa Distribuidora
comunicard previamente al Solicitante dichos costes para su
aceptacion y continuacion de la tramitacion.

la Empresa Distribuidora no se responsabiliza de los plazos de
obtencion de la Autorizacion Administrativa vy Aprobacion del
proyecto técnico, asi como de los plazos de obtencién del resto de
autorizaciones y permisos. La demora en el otorgamiento de dichos
permisos y autorizaciones por parte de las Administraciones
competentes no dard lugar a compensacién econdmica o
indemnizacion de ningtin tipo a favor del Solicitante.

4. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

la Empresa Distribuidoracjecutard las instalaciones de conformidad
con la normativa vigente y los Manuales Técnicos y Normas
Particulares de construccion de instalaciones de la Empresa
Distribuidora igualmente vigentes.

la Empresa Distribuidora comunicara al Solicitante la finalizacion de
las obras con cardcter previo a la energizacion para que, si asi lo
desea, solicite a su cargo, la verificacion por parte de un Laboratorio u
Organismo de Control Autorizado de la correcta ¢jecucion de las
instalaciones.

5. CESION DE INSTALACIONES PREVIA A LA PUESTA EN
SERVICIO

Las instalaciones seran cedidas a la Empresa Distribuidoramediante la
firma de un documento de cesién.

6. PUESTA EN SERVICIO

La puesta en servicio de las instalaciones seré realizada por la Empresa
Distribuidora

1494501441307 04-03
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Canal </

ANEJO N9 1. ALIMENTACION ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y CONTROL
de Isabel |

ANEXO II: PROYECTO DE LEGALIZACION DE LAS INSTALACIONES DE ALTA TENSION PARA EL
SUMINISTRO DE ENERGIA A LA RTU-2

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



Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales
de CIUDAD REAL

COGITI &

Ciudad Real

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales e/

2020209217-01

PLANTILLA DE FIRMAS ELECTRONICAS |__01/03/2021

Firma Colegiado 1.

Firma Colegiado 2.

Firma Colegio o Institucion 1.

Firma Colegio o Institucion 2.

Cadigo de verificacion Unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspx)

Este documento contiene campos de firma electronica. Si estos campos estan firmados se aconseja
validar las firmas para comprobar su autenticidad. Tenga en cuenta que la Ultima firma aplicada al
documento (firma del Colegio o Institucion) debe GARANTIZAR QUE EL DOCUMENTO NO HA SIDO
MODIFICADO DESDE QUE SE FIRMO.

El Colegio garantiza y declara que la firma electronica aplicada en este documento es totalmente vélida
a la fecha en la que se aplicd, que no esta revocada ni anulada. En caso contrario el Colegio NO
ASUMIRA ninguna responsabilidad sobre el Visado aplicado en el documento, quedando ANULADO a
todos los efectos.







Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales
de CIUDAD REAL

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Desmontajes de Lineas Aéreas

metros.
apoyos.

Longitud a desmontar.
N® apoyos a desmontar

Visado voluntario del Colegio Oficial de Ingenieros
Colegio]

Fecha:
Numero:

Recibo Pago de Tasas DGIEM
Ndmero:

Importe:

euros.

NOMBRE/RAZON SOCIAL I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.
g DIRECCION: | C/. RUY GONZALEZ DE CLAVIJO, 1 p040209217-01
E  |LOCALIDAD: | MADRID (1/03/2021
CODIGO POSTAL: 28005 CIF/DNI DEL TITULAR:| A-95075578 |
EMPLAZAMIENTO:
DIRECCION: | Avda. Valdepastores, 28-1 |
LOCALIDAD: | Boadilla del Monte (Madrid) |
CODIGO POSTAL: 28660
DISTRIBUIDORA: (1B | IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U. |
PRESUPUESTO: | 56.766,10 |Euros
w  [NOMBRE/RAZON SOCIAL: | ENRIQUE DIAZ PEREZ |
2 |DIRECCION: | C/ DE LOS CHULAPOS, 1 | X
(2]
& |CODIGO POSTAL: 28005 CIF/DNI DEL REPRESENTANTE:| 50109765X | g
£  |LOCALIDAD: | MADRID | §
w
= |PROVINCIA: | MADRID | =
>
<& |NOMBRE/RAZON SOCIAL: ELECTRICIDAD JESUS BARCENAS S.L. | 2
22 |DNICIF: B13013834 | 3
S 3 |NOMBRE DEL INSTALADOR: JESUS BARCENAS LOPEZ | 3
“'2  |REGISTRO DE EMPRESA: 134320000025 | s
T
2 |NOMBRE Y APELLIDOS: JUAN FRANCISCO MELERO BARBA | g
5 |DNINIF/CIF 709868232J | =
> |coLEGio: COITI CIUDAD REAL | L
£ N2 COLEGIADO: 939 | g
N2 DE LINEAS: SOLICITA DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA] NO | a
N2 DE CENTROS: INCLUYE INSTALACIONES DE TRANSPORTE SECUNDARIO[ NO | %
SISTEMA COORDENADAS UTM{ETRS89 |  PLAZO SOLICITADO PARA LA EJECUCION (EXPRESADO EN MESES): 1 | N
Contacto para Gestion: Tino. |:| e-Mail | | g
N
ORGANISMOS AFECTADOS: Identificaci6n Complementaria O.A. ug';
L I
2 E
3 S
4 5
> 5
6 5
6 8
8 e
(O]
©
o
2
©
©
o

Firma y sello de la empresa:

Colegio Oficial de
Graduados e Ingenieros
Técnicos Industriales de

CIUDAD REAL

sP0

.

P

2020209217-01 VISADO 01/03/2021

Firmado por COLEGIO OFICIAL DE GRADUADOS E INGENIEROS

TECNICOS INDUSTRIALES DE CIUDAD REAL. Certificado valido

desde: 17/6/20 7:42:34 a. m. hasta 17/6/22 7:42:34 a. m. Fecha de
firma: 01/03/2021










v CENTRO N2.:
COORDENADAS UTM X:
SISTEMA COORD.: ETRS89 Y:

ACTUACION:

*

CS1

424.925

*

4.475.177

*

NUEVO

N¢ TRANSFORMADORES INSTALADOES *

POTENCI
A (KVA)

PROTECCIONES (AT):
TIPO DE CENTRO:

SITUACION/ENVOLVENTE:

SERVICIO / FUNCION:

N2 LINEAS ENTRADA/SALIDA AT:

ALIMENT Tipo de acometida

A-CION: Tipo de conductor
Longitud (m)

TENSION DE SERVICIO (kV):

RELACION DE TRANSFORMACION:

BAJA N2 de lineas instaladas
TENSION: |Tipo de conductor

En transformadores instalado: *

Maxima admisible en el Centrc *

RUPTOFUSIBLES

RIOR, DE MANIOBRA INTERIOR

REFABRICADO SUBTERRANEO

SECCIONAMIENTO

2

*

| SUBTERRANEA|

| HEPRZ1 12120 kv 240 mm2 Al

| 450|

20

NO APLICA

| NO ApLICA|

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales
de CIUDAD REAL

@

2020209217-01
01/03/2021

Cadigo de verificacion Unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspk)







*

V3.1 LINEA N°

ORIGEN DE

LINEA SITUACION: *

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X *
SISTEMA ETRS89 Y =

FINAL DE LINEA SITUACION: *

COORDENADAS UTM (HUSO 30) X *
SISTEMA ETRS89 Y *

CENTROS QUE INTERCONECTA: *

ACTUACION: *
TIPO LINEA: *
LONGITUD TOTAL (m): *

Longitud tramo subterraneo

Longitud tramo aéreo
TENSION DE SERVICIO (kV): *
N2 DE CIRCUITOS: *

TIPO CONDUCTOR: Subterraneo
Aéreo

*

LSMT 3558-09 BONANZA
3

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales
de CIUDAD REAL
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2020209217-01
01/03/2021

424 590,81

4 475 414,99

CS

424.925

4.475.177

NO APLICA

NUEVA

SUBTERRANEA

450

450

20

2

HEPRZ1 12/20 kV 240 mm2 Al

Cadigo de verificacion Unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspk)
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PROYECTO DE LA RED SUBTERRANEA DE MEDIA
TENSION Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Expediente 9034891403
Obra 100663497

Situacion: Avda. Valdepastores, 28-1, RTU2 de Boadilla del Monte (Madrid)

Propiedad: |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Ingeniero Técnico Industrial: Juan Francisco Melero Barba
Col. 939 del Colegio Oficial de I.T.l. de Ciudad Real

diciembre de 2020

Cadigo de verificacion unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspx)
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PROYECTO DE LA RED SUBTERRANEA DE MEDIA

2020209217-0

TENSION Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO | _oveseox

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales

Expediente 9034891403
Obra 100663497

Situacion: Avda. Valdepastores, 28-1, RTU2 de Boadilla del Monte (Madrid)

Peticionario: Electricidad Jesus Barcenas S.L., en representacion de
I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Propiedad: |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

diciembre de 2020

1.- PRELIMINAR.
1.1.- Objeto.
Se redacta el presente proyecto con el fin de obtener de la Direccion General de Industria,

Energia y Minas de la Comunidad de Madrid y de la Compania Suministradora, la correspondiente

autorizacioén de las instalaciones que a continuacion se describen.

1.2.- Situacion.
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 ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., con
domicilio en la C/ Chulapos, 1 de 28005 Madrid , con CIF A-95075578.

1.4.- Compania Suministradora.
La Compaiia Suministradora es I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U., con
domicilio en la C/ Chulapos, 1 de Madrid, siendo la tensién de suministro de 20 KV al Centros de

Seccionamiento.

Cadigo de verificacion anico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-vis
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2.- REGLAMENTACION APLICABLE. "

7

Para el desarrollo del presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes Reglament®s;,0200217-01
01/03/2021

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension 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 garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. 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, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.

Ordenacion 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 minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones
impuestas por los Organismos Publicos 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 produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica.

Resolucion de 8 de septiembre de 2006, de la Direccion General de Politica 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 tension.

Instruccion de 14 de octubre de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, sobre prevision de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en areas de
uso residencial y areas de uso industrial.

Instruccion de 17 de noviembre de 2004 de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, sobre tramitacion simplificada de determinadas instalaciones de distribucion de alta
y media tension.

Orden de 8 de octubre de 2003, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo, por
la que se regula el procedimiento de acreditacion del cumplimiento de las condiciones de
seqguridad industrial de las instalaciones eléctricas de baja tension, adaptandola a la nueva
legislacion

Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica.

Instruccion N2 1/2005/RSI sobre aplicacion de la Guia Técnica prevista en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Instruccion N2 2/2005/RSI sobre Locales de Publica Concurrencia.

Instruccion N2 3/2005/RSlI sobre Instalaciones Eléctricas en Garajes.

Resolucion de 22 de enero de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, por la que se establecen el «Protocolo- Guia de Inspeccion» y el modelo de
«Certificado de Reconocimiento» de instalaciones eléctricas de baja tension en locales
con riesgo de incendio o explosion, previstos en la Orden de 11 de septiembre de 2003,
de la Consejeria de Economia, Industria e Innovacion.

Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consejeria de Economia, Industria e
Innovacion, por la que se establecen procedimientos de actuacion de los instaladores
autorizados y de los organismos de control en el mantenimiento e inspeccion de las
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instalaciones eléctricas de baja tension en locales de publica concurrencia, local

riesgo de incendio o explosion y locales de caracteristicas especiales.

Orden de 8 de Marzo de 1996, de la Consejeria de Industria, Trabajo y Turismo} S

mantenimiento de instalaciones eléctricas de alta tension.
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Resolucion de 5 de julio de 2001, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
por la que se desarrolla la Orden de 25 de abril de 2001 sobre procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica de tension superior a 1 kV.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,

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 tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a

Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos 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 compariia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de

instalaciones.
- Normas y recomendaciones de diserio del edificio:

CEl 62271-202 UNE-EN 62271-202
Centros de Transformacion prefabricados.
NBE-X

Normas basicas de la edificacion.

- Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:
CEl 62271-1 UNE-EN 62271-1

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.
CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.

CEIl 62271-200 UNE-EN 62271-200

Aparamenta bajo envolvente metalica para corriente alterna de tensiones asignadas

superiores a 1 KV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEl 62271-102 UNE-EN 62271-102

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.
CEl 62271-103 UNE-EN 62271-103

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas

superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
CEl 62271-105 UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.
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- Especificaciones Particulares de Iberdrola:

Caddigo
MT 2.00.03

MT 2.03.20
MT 2.11.02
MT 2.11.20

MT 2.11.33

MT 2.13.40
MT 2.31.01
MT 2.80.12

NI 50.40.02
NI 50.40.06
NI 50.40.10

NI 50.42.11

NI 56.43.01

NI 56.80.02
NI 75.06.31

Titulo
Normativa particular para instalaciones de clientes en AT
Normas particulares para instalaciones de Alta Tensién (hasta 30 kV)
y Baja Tensién
Proyecto Tipo para Centro de Transformacién
subterraneo
Proyecto Tipo para Centro de Seccionamiento para conexiéon de
instalaciones particulares
Disefio de puestas a tierra para Centros de Transformacion de
tensién nominal = 30 kV
Procedimiento de seleccién y adquisicion del calibre de los
fusibles de MT para centros de transformacion
Proyecto tipo de Linea Subterranea de AT hasta 30 kV
Especificaciones particulares para instalaciones de enlace

prefabricado

Envolventes prefabricadas de hormigon para Centros de
Transformacion Subterraneos para 1 y 2 transformadores

Conjunto compacto para Centros de Transformacién

Envolventes prefabricadas de hormigén, para Centros de

Seccionamiento independientes de superficie, de maniobra exterior,
para conexién de instalaciones particulares, hasta 24 kV

Celdas de Alta Tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV,
prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT

Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
médulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta
30 kV

Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de
12/20 (24) kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco
Fusibles limitadores de corriente asociados para AT hasta 36 kV

3.- POTENCIA PREVISTA.

En este proyecto no se contempla la instalacion de transformadores de potencia.
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La red de MT suministrara una potencia de 20 kw al Centro Transformacién objeto de otro Proyecto

particular.

4.- ACOMETIDA.

La acometida sera,

conforme a los criterios de

subterranea en anillo al centro de seccionamiento.

- Punto de conexién:
- Coordenadas UTM:

Linea subterranea de MT 3558-19 tramo 2:
X:424 590,81 Y:4475414,99

la compania suministradora, de tipo
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S
con el APM ILE 7951 2014P171 segun el punto de conexion suministrado, N° de refefengid.Qeh:

01/03/2021

Se realizara una acometida en la linea subterranea de Iberdrola en 20 kV LSMT 3558-19 tr:

—

expediente 9034891403 y el de la obra 100663497, siguiendo sus normas particulares.
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Se suelta la linea 3558-19 tramo 02 del CT LOMAS AVDA 152110796 y se empalma para acometer
a una celda de linea del nuevo CS y desde la celda de linea del CT LOMAS AVDA 152110796 que
queda libre se tiende la otra linea subterranea de MT que acomete a la otra celda de linea del nuevo
CS.

ﬂi = o
5 =

VALDEPASTORES-BOAD CS
903558699

VALDEPASTORES CYII P

903588899

La acometida eléctrica se realizard en anillo mediante lineas subterraneas de media tension
normalizadas por IBERDROLA HEPRZ1 12/20kV 3x(1x240mm?) Al H16 de 450 m de longitud cada
una. La zanja constara de 4 tubos de PVC 160mm y en el caso de necesidad de instalar
canalizacién para comunicaciones se incluird un tetratubo siguiendo las normas de Iberdrola y
discurriendo por la acera. Dichas lineas llegaran hasta un centro de seccionamiento prefabricado
subterraneo monobloque, con configuracion 2L+P con Telemando.

Segun normativa de Compania, en otro edificio subterraneo monobloque se alojara el centro de
transformacion CT-2 y el cuadro general de la RTU-2 no objeto de este proyecto.

5.- RED SUBTERRANEA DE M.T.

5.1.- Descripcion.
Se proyecta una Red Subterranea de Media Tensién entre el punto de suministro y el Centro de
Seccionamiento, esta red sera propiedad de la compariia suministradora.
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Coordenadas UTM

Punto inicial:

Linea subterranea de MT 3558-19 tramo 2:

Centro de transformacién existente

Punto final:
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X:424 590,81 Y:4475 414,99

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 instalaran cables unipolares de aluminio con aislamiento seco de etileno-propileno, de las
siguientes caracteristicas del conductor HEPRZ1 12/20 Kv 1x240 mm2 Al segun la MT 2.31.01
“Proyecto tipo linea subterranea de AT hasta 30 kV”

* Denominacion UNE : HEPRZ-1 12/20 KV.

* Seccion: 3(1 x 240) mm Al

La marca debera corresponder a uno de los tipos normalizados por la Compania

Suministradora.

A titulo informativo, se incluyen las caracteristicas correspondientes a los tipos constructivos de

cable. Todos los tipos constructivos se ajustaran a lo indicado en la Norma UNE HD 620 y/o

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension

y su instruccion técnica complementaria ITC 06:

Conductor:

Pantalla sobre el conductor:

Aislamiento:

Pantalla sobre el aislamiento:

Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-
EN 60228. En el caso del cable con aislamiento
XLPE, éste estard obturado mediante hilaturas
hidrofugas.

Capa de mezcla semiconductora aplicada por
extrusion.

Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo
(HEPR) o polietileno reticulado (XLPE).

Una capa de mezclasemiconductora pelable
no metalica aplicada por extrusién, asociada a una

corona de alambres y contraespira de cobre.
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Obturacion:

Cubierta:

Solo aplicable a cables con aislamiento en XLPE vy

consistira en

helicoidalmente.

contenido de

otros contaminantes. Se consideran dos tipos de
DMZ1y cubierta DMZ2,
propagadora del incendio tipo (AS).

cubierta normal

Tipos seleccionados: Los resefiados en la Tabla 1.

Tabla 1

componentes clorados

_ _ Tensién Seccion Seccion
Tipo constructivo _
Nominal (kV) Conductor (mm?) | pantalla (mm?)
240
12/20 16
400
HEPRZ1 o
240
RHZA1
18/30 400 25
630
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Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin

Tabla 2a Caracteristicas cables con aislamiento de etileno propileno alto modulo (HEPR)

Seccion Tensién Resistencia Reactancia Capacidad
mm2 Nominal kV Max. a 105°C | por fase al | []F/km
0 /km tresbolillo
71 /km
240 0,169 0,105 0,453
400 12/20 0,107 0,098 0,536
240 0,169 0,113 0,338
400 18/30 0,107 0,106 0,401
630 0,062 0,096 0,443
Temperatura maxima en servicio permanente: 105°C
Temperatura maxima en cortocircuito (t < 5s): 250°C
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INTENSIDADES ADMISIBLES

Las intensidades méaximas admisibles en servicio permanente dependen en cada c
temperatura maxima que el aislante pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de aislamiento y del régimen de carga.
Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles seran superiores

a las correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas 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 maxima, en °C, asignada al conductor

Colegio Oficial de Graduados e
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Tipo de aislamiento

Condiciones

Servicio permanente

Cortocircuito t <5s

Bs Occ
Etileno Propileno de alto 105 > 250
modulo (HEPR)
Polietileno reticulado (XLPE) 90 > 250

Las condiciones del tipo de instalaciones y la disposicidon de los conductores, influyen en las

intensidades maximas admisibles.

Coeficientes de correccion de la intensidad admisible

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion cuyas
caracteristicas se han especificado en el apartado 8.2, debera corregirse teniendo en cuenta cada
una de las magnitudes de la instalacidn real que difieran de aquellas, de forma que el aumento de
temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura

en el conductor, superior a la prescrita en la Tabla 4.

A continuacion, se exponen algunos casos particulares de instalacién, cuyas caracteristicas afectan

al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los coeficientes de correccion a aplicar.
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Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W
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En la Tabla 5 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los correspondientes

factores de correccién de la intensidad admisible.

Tablas
Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K.m/W

Seccién del Resistividad térmica del terreno,
K.m/W
Tipo de instalacion conductor m

nm? 080910152025/ 3

] ‘ 240 1.,15(1.12]1.10/1.,00(0.92]0.86 |0.31

Cables en interior de tubos 400 1.16[1.13 [ 1.101.00]0.92] 0.86 | 0.81

t g d 5

crerTaces 630 1.17]1.14]1.11 |1.00 | 0.92|0.86 | 0.31

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad, aumentando
cuando el terreno esta mas seco. La Tabla 6, muestra valores de resistividades térmicas del terreno

en funcién de su naturaleza y grado de humedad.

Tabla 6

Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad

Resistividad térmica Naturaleza del terreno v
del terreno (K.m/W) grado de humedad
0.40 Inundado
0.50 Muy humedo
0.70 Humedo
0.85 Poco humedo
1.00 Seco
1.20 Arcilloso muy seco
1.50 Arenoso muy seco
2.00 De piedra arenisca
2.50 De piedra caliza
3.00 |  De piedra granitica

Factores de correccion por distancia entre ternos de cables unipolares agrupados

bajo tierra
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En la Tabla 7, se indican los factores de correccidén que se deben aplicar, segun el nimero de ternos

de cables unipolares y la distancia entre ternos.
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Factores de correccion por distancia entre ternas N
. — , , 2020209217-01
Tipo de Separacion de Numero de ternas de la zanja I 01/03/2021
instalacion los ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto 1, g6 1 0.70 | 0.64 | 0.60 | 0.57 [ 0.54 | 0.52 | 0.50 | 0.49
(d=0 cm)
Cables d=0.2m 0.8310.75]0.70| 0,67 | 0.64|0.62|0.60|0,59)0.58
bajo tubo d=04m 0870800770741 0.72]0.71]0.70 | 0.69 | 0.68

d=0.6m 0,891083|0.81[0.79]0.78[10.77]10.76|0.75| -
d=0.8m 0,90 0.86 | 0.84 | 0.82 | 0.81 - - - -

[/ 7777/

n'/i\ r'/-_il\‘ |/ ‘\_\ [ffi\'
0e/ oo/ ‘00 o9

Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1metro

En la Tabla 8, se indican los factores de correccién que deben aplicarse para profundidades de
instalacion distintas de 1 m (cables con aislamiento seco hasta 18/30 kV).
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Tabla 8
Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm?* >185 mm*
0,50 1.06 1,08
0,60 1.04 1,06
0,80 1.02 1.03
1,00 1.00 1.00
1,25 0.98 0.98
1.50 0.97 0.96
1,75 0.96 0.95
2,00 0.95 0.94
2,50 0,93 0.92
3.00 0,92 0.91

Cables enterrados en zanja en el interior de tubos

No debera instalarse mas de un cable tripolar por tubo. La relacion de diametros entre tubo y cable o

conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. Es conveniente matizar que:
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- En tubos de corta longitud. Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulare

superen longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, si

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales

) , . . . /
rellena con aglomerados especiales no serd necesario aplicar coeficiente de corréeciéhdo—

intensidad alguno.

- Tubos de gran longitud. En el caso de una linea con un terno de cables unipolares por el mismo
tubo se utilizaran 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 didmetro interior del tubo superior a 1,5 veces
del diametro equivalente de la terna de cables unipolares.

Tabla 9
Intensidades maximas admisibles (A), en servicio permanente ¥ con corriente alterna.
Cables unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 18/30 KV bajo tubo

Tipo de aislamiento

Seccién (mm?)

XLPE HEPR
240 320 345
630 535 588

Si se trata de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependera del tipo de agrupacién
empleado y variara para cada cable o terna segun esté colocado en un tubo central o periférico.
Cada caso debera estudiarse individualmente por el proyectista. Ademas se tendran en cuenta los
coeficientes aplicables en funcion de la temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad
de la instalacion.

5.3.- Instalacion de cables aislados

- Campos Electromagneticos

El campo magnético producido por los conductores de la linea, 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 limite especificado de 100 [T, segun RD
1066/2001 de 28 de septiembre.

- Generalidades

La red de distribucion de i-DE, no admite la instalacion de cables enterrados, puesto que en el caso
de averia debido a responsabilidad de reposicién del suministro en el menor tiempo posible, la
canalizacién enterrada supone un obstaculo para la consecuciéon de este objetivo. Por otro lado, la
canalizacién entubada minimiza riesgos durante los trabajos necesarios para construir una linea

subterranea. Excepcionalmente, se podra admitir la instalacién de cables directamente enterrados
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en zonas no urbanas, previa justificacion por parte del proyectista y acuerdo con i-DE,

contar con una proteccién mecanica situada por encima, de manera que queden cubiertos.| 2020209217-01
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Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, discurriran por terrenos de dominio BGEHES=SA
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo acera, procurando que el trazado sea
lo mas rectilineo 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 energia eléctrica las lineas
principales con prevision de integrarse en redes malladas o con explotacién con doble alimentacion
deberan mantener su seccién a lo largo de su recorrido.

La seccion del cable sera acorde a las secciones indicadas el documento NI 56.43.01 y adecuada a
las necesidades de suministro, pudiéndose justificar una seccion mayor a la resultante de los
calculos por previsiones de desarrollo de red o para dar continuidad a la red existente.

Entre centros y en redes malladas o en anillo, la seccion minima de cable serd de 240 mm2 y se
realizara con cables con cubierta normal (DMZ1).

El radio de curvatura después de instalado y segun UNE-HD 620-1, el cable tendrd como minimo,
15 veces el diametro nominal de cable, mientras que los radios de curvatura en operaciones de
tendido sera superior a 20 veces el diametro nominal de cable.

No se permitira la colocacién de accesorios en el interior de la tubular, la conexién y/o derivacion se
debe realizar en el interior de una arqueta.

Para la de instalacion de telecomunicaciones se colocara multitubo de caracteristicas 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 dara 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 estaran distanciadas entre si mas de 100 m, garantizando acceso al
multitubo, como minimo a intervalos de la distancia indicada y en los cambios de direccién, donde
se instalaran arquetas registrables. Las instalaciones de energia y telecomunicaciones podran
compartir arquetas, y el multitubo de comunicaciones nunca ird en paso dentro de la arqueta, se
dejara debidamente embocado en la arqueta y el cable de fibra éptica se fijara 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 guia de instalacion del multitubo y accesorios, se encuentra definida en el documento de
referencia informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacion de los cables 6ptico subterraneos”, mientras
que las caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en el documento, de referencia
informativa, NI 52.95.20 “Tubos de plastico y sus accesorios (exentos de halégenos) para
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canalizaciones de redes subterraneas de telecomunicaciones”, para ambos pudiéndose utfliz:
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proyectista.
Con el objeto de impedir o minimizar riesgos de incendios, en aquellas arquetas compartidas con
lineas de Baja Tension (BT), y en los casos en que se constate la existencia de empalmes o
derivaciones, el tendido en Media Tension (MT), se debera establecer una separacion fisica sobre la
linea de Baja Tensién preferentemente mediante por ejemplo, una placa material ceramico, manta
retardarte al fuego u otro dispositivo fisico. También, si lo anterior no fuese posible, se colocara el
tendido MT en el nivel inferior, y el tendido BT por encima de ese nivel si fuera viable.

Caracteristicas 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 continuacion se detalla la normativa a aplicar segun la MT
2.31.01 de Iberdrola.

- Canalizacién entubada.

Estara constituida por tubos de plasticos, dispuestos sobre hormigbn o lecho de arena y
debidamente enterrados en zanja. Las caracteristicas de estos tubos seran establecidas en la IN
52.95.03.

En cada uno de los tubos se instalard un solo circuito. Se evitard en lo posible los cambios de
direccion de los tubulares. En los puntos donde estos se produzcan, se dispondran preferentemente
de las calas de tiro y excepcionalmente arquetas ciegas, para facilitar la manipulacién.

La zanja tendra una anchura minima de 0.35 m. para la colocacién de dos tubos de 160 mm
@ aumentando la anchura en funcion del nimero de tubos a instalar. En las lineas de 20 KV con
cables de 400 mm de seccidn y las lineas de 30 KV (150, 240 y 400 mm de seccidn) se colocaran
tubos de 200 mm J, y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

Todas las canalizaciones deben estar preparadas para el desarrollo de redes inteligentes. La
instalacion de telecomunicaciones se colocara con multitubo de caracteristicas 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 dara 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 guia de instalacién del ducto y accesorios, se encuentra definida en el documento de referencia
informativo, MT 2.33.14 “Guia de instalacién de los cables éptico subterraneos”, mientras que las
caracteristicas del ducto y sus accesorios se especifican en la Norma, de referencia informativa, NI
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Los tubos para cables eléctricos podran 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 extensién se colocara una solera de limpieza de unos

0.05m. aproximadamente de espesor de arena (en cruces sera de hormigén HM-12.5) sobre la que
se colocaran los tubos dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de arena con un
espesor de 0.10m. (en cruces sera de hormigén HM-12.5) por encima de los tubos y envolviéndose
completamente.

A una distancia minima del suelo de 0.10m. se colocard una cinta de sefalizacién como
advertencia de la presencia de cables eléctricos, las caracteristicas, color, etc., de esta cinta seran
las establecidas en la NI 29.00.01.

A continuacién, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del
pavimento, para este rellenado se utilizar4 todo-uno, zahorra o arena. En cruces se utilizard
hormigén HM-12.5, todo-uno o zahorra.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén HM-12.5 de unos

0.12m. de espesor. En cruces se colocara un firme de hormigon HM-12.5 de unos 0.30m. de
espesor. Y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible el mismo tipo y calidad del que existia
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 circulacion, etc.),
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topos” de tipo impacto, hincadota de tuberias, taladradora
de barrena o excavacion en mina. En estos casos se prescindira del disefio de zanja
descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacidbn que se considere mas
adecuado.

CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS.

La zanja tendra una anchura minima de 0.35 m para la colocacion de dos tubos rectos de 160 mm @
aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar. Cuando se considere necesario
instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas, destinado a este fin. Se dara
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 lineas de 20 KV con cables de 400 mm

de seccién y las lineas de 30 KV (150, 240 y 400 mm de seccion) se colocaran tubos de 200 mm O,
y se instalaran las tres fases por un solo tubo.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera 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).
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dispuestos por planos. A continuacion se colocara otra capa de hormigén HM-12.5 con un bsPeEar=
de 0.10 m. por encima de los tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacién deberd tener una sefalizacion 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
tension.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento, para este
rellenado se utilizara hormigon HM-12.5, en las canalizaciones que no lo exijan las Ordenanzas
Municipales la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

Después se colocara un firme de hormigén de HM-12.5de unos 0.30 m de espesor y por ultimo se
repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que existia 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 circulacion, etc.),
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topos” de tipo impacto, hincadota de tuberias o
taladradora de barrera, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se considere mas adecuado. Su instalacién
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacién de la
maquinaria, por lo que no debemos considerar este método como aplicable de forma habitual, dada
su complejidad.

Cruzamientos.

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

- Con calles, caminos y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberan
seguirse las instrucciones fijadas en el apartado condiciones generales para cruzamientos y
paralelismos, para canalizaciones entubadas. Los tubos iran a una profundidad minima de 0.80m.
Siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial. Las caracteristicas de la
canalizacién son iguales que las descritas para canalizaciones entubadas, excepto por el relleno de
la zanja que se utilizara hormigén H 12.5 o en caso deque no lo exijan las Ordenanzas Municipales
la zona de relleno sera de todo-uno o zahorra.

- Con ferrocarriles: Se considerara como caso especial el cruzamiento con Ferrocarriles. Los cables
se colocaran 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
via siempre que sea posible, y a una profundidad minima de 1,3 m. respecto a la cara inferior de la
travesia. Los tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m. por cada extremo.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de energia
eléctrica, sera de 0.25m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se tienda en
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La distancia del punto de cruce a empalmes sera superior a 1m.
- Con cables de telecomunicacion: La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los
de telecomunicaciones sera de 0.25m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la
canalizacién que se tienda en ultimo lugar, se separard mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica. Las
caracteristicas seran las establecidas en la NI 52.95.01. La distancia del punto de cruce a
empalmes, tanto en el cable de energia como en el de comunicacion, sera superior a 1m.

- Con canalizaciones de agua: Los cables se mantendran a una distancia minima de estas
canalizaciones de 0.20m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que se tienda
en ultimo lugar se separard mediante tubos o placa separadora constituidos por materiales
incombustibles y de adecuada resistencia mecénica, las caracteristicas seran establecidas en la NI
52.95.01. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o gas, o los
empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m. del
punto de cruce.

- Con canalizacion de gas: En los cruces de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla A1. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una
proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla A1. Esta proteccion
suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en
conocimiento de la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique las medidas a
aplicar en cada caso.

TABLA A1
Presién de la Distancia Distancia
instalacion de gas minima sin minima con
proteccién proteccién
suplementaria suplementaria
Canalizaciones y En alta presién > 4 bar 0.40m 0.25m
acometidas En media y baja 0.40m 0.25m
presion < 4 bar
En alta presion > 4 bar 0.40m 0.25m
Acometida interior* En media y baja 0.20m 0.10m
presion < 4 bar
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seccionamiento existente en la estacién de regulacién y medida. Esla parte de acometida propiedad
del cliente.

La proteccion suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m. a ambos
lados del cruce y 0,30 m. de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger, de
acuerdo con la figura adjunta.
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Se considera como proteccion suplementaria el tubo, tomando como referencia informativa,







las caracteristicas indicadas en la Norma NI 52.95.03, y por lo tanto no seran de aplicacién

coberturas minimas indicadas anteriormente. 2020209217-01
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admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables con una
proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en la NI
52.95.01.

- Con depésitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distaran como minimo 1.20m. del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2m. por cada extremo.

5.5.- Paralelismos.

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, y se procurara evitar que
queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

- Con otros conductores de energia eléctrica: Los cables de alta tension podréan instalarse
paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una que se establezca en
altimo lugar se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidas por
materiales incombustibles de adecuada resistencia mecanica, las caracteristicas estan establecidas
en la NI 52.95.01.

- Con canalizaciones de agua: La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y
las canalizaciones de agua sera 0.20m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1m. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Se procurara mantener una distancia minima de 0.25m. en proyeccion horizontal y, también, que la
canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1m. respecto a los cables eléctricos de alta tensién.

- Con canalizaciones de gas: En los paralelismos de lineas subterraneas de A.T. con canalizaciones
de gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla B1. Cuando por
causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la
colocacién de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla
B.1. Esta proteccién suplementaria a colocar entre servicios estara constituida por materiales
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.).
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TABLA B1 7
2020209217-01
Presién de la Distancia Distandig————
instalacion de gas minima (d) sin Minima (d") con
proteccion proteccion
suplementaria suplementaria
Canalizaciones y En alta presion > 4 bar 0.40 m 0.25m
acometidas En media y baja 0.25m 0.15m
presion < 4 bar
En alta presion > 4 bar 0.40m 0.25m
Acometida interior* En media y baja 0.20m 0.10m
presién < 4 bar

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compania suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Esla parte de acometida propiedad
del cliente.

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de
las canalizaciones de gas sera de 1 m.

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
No se admitira incidir en su interior. Si no es posible se pasara por debajo, disponiendo los cables
con una proteccion de adecuada resistencia mecanica. Las caracteristicas estan establecidas en la
NI 52.95.01.

- Con depésitos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o conductos de suficiente
resistencia y distardn como minimo 1,20 m. del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito en 2 m. por cada extremo.
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5.6.- Terminales
Se utilizaran botellas terminales, tipo retractil, de las siguientes caracteristicas:
SECCION (mm2) TIPO

240 Interior

Estas caracteristicas estan establecidas en la NI 56.80.02 de abrigado cumplimiento.
Estos terminales estan disefiados para retraerlo sobre el extremo preparado de un cable, sin aporte

de calor. El diametro interior del Terminal antes de su instalacién es superior al didmetro después
de su instalacién. Permite la conexion y desconexién del cable a otro equipo.
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Una vez que la instalacién 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 seran de aplicacion los ensayos exigidos por el Reglamento de Lineas de alta Tensién, y

desarrollados en el documento informativo MT 2.33.15 “Red subterranea de AT y BT.

Comprobacion de cables subterraneos”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas

UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

6.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO.

Caracteristicas Generales del Centro de Seccionamiento

El Centro de Seccionamiento, tipo compania, objeto de este proyecto tiene la mision de suministrar

energia, sin necesidad de medicion de la misma.

Descripcion de la instalacion

Obra Civil

El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se

encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Seccionamiento se han tenido en cuenta todas las normativas

anteriormente indicadas.

Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Seccionamiento:

EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON SUBTERRANEO MODELO SMV1-TL

1 Envolvente de hormigén armado, SUBTERRANEO, sistema monobloque modelo SMV-1-TL,

de las siguientes caracteristicas

Dimensiones exteriores:
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Longitud: 3100 mm

Fondo:3000 mm

Altura: 3500 mm (incluye torreta ventilacién)
Altura vista: 600 mm

Dimensiones interiores
Longitud: 2800 mm

Fondo:2700 mm
Altura: 2500 mm

Puertas de acceso peatdn: 1 puerta

Con una acera perimetral CH de 1,5 m de ancho y 10 cm de espesor.

Instalacion Eléctrica

Caracteristicas de la Red de Alimentacion
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La red de la cual se alimenta el Centro de Seccionamiento es del tipo subterraneo, con una tension

de 20 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segun los datos suministrados por la
compafia eléctrica, es de 350 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 10,1 kA

eficaces.

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.

Celdas: cgmcosmos

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metalica de aislamiento integral en
gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion interior, clase -5 °C segun

IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las

siguientes caracteristicas generales estandar:

- Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presién sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los

elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afos.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujeccién de cables de Media Tension disefiadas para sujeccion de cables unipolares de

hasta 630 mm2 y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra

segun norma ISO 7253.
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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 simultdneamente.

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 instalacién 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 Tensién en caso de

una eventual inundacién de la instalacién soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante
24 h.

Grados de Proteccion :

- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529

- Cuba: IP X7 segun EN 60529

- Proteccién a impactos en:

- cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
- cuba: IK 09 segun EN 5010

- Conexién de cables
La conexidn de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.
- Enclavamientos
La funcion 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
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.
- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa,
no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas cgmcosmos son las siguientes:
Tensién 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
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En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las intepsioz#%s

nominales, térmica y dinamica, etc. 20;32035/’22;27101
Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

E/S1,E/S2,Scia: cgmcosmos-2Ip

- Caracteristicas eléctricas:

- Tension 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 comparnia: 200 A
- Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 KA

- Intensidad de corta duracién (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
- Clasificacion IAC:AFL

- Caracteristicas fisicas:
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- Ancho: 1190 mm
- Fondo: 735 mm
- Alto: 1300 mm
+ Peso: 270 kg

- Otras caracteristicas constructivas

- Mando interruptor 1: motorizado BM
* Mando interruptor 2: motorizado BM
- Mando interruptor Secc. Cia: 200 A

Celda compacta con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias
posiciones con las siguientes caracteristicas:
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La celda cgmcosmos-2Ip esta constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en carga y
una de proteccién con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de
acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos
para la deteccion de tensién en los cables de acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a
tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

La posicién de proteccién con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto
de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccion de tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de
puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicidén, un sonido indica que puede
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectua la maniobra.

Alimentacion de Servicios Auxiliares: cgmcosmos-a Celda alimentacion SS.AA.

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda cgmcosmos-a de alimentacion de servicios auxiliares, esta constituida por un médulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y
aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de conexidn al transformador de tension
dispuesto en la base, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor.

- Caracteristicas eléctricas:
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- Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 400 A
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x25 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 40 kA

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min)
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Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
- Capacidad de corte

Corriente principalmente activa: 400 A
- Clasificacién IAC: AFL

- Caracteristicas fisicas:

- Ancho: 470 mm
- Fondo: 875 mm
- Alto: 1300 mm
- Peso: 195 kg

- Potencia Transformador SS.AA: 600 VA

Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tensién
El material vario del Centro de Transformacién es aquel que, aunque forma parte del conjunto del
mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efectua medida de energia en MT.

Unidades de proteccion, automatismo y control

Unidad de Control Integrado: ekor.rci
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Unidad de control integrado para la supervisién y control funcién de linea, compuesta de un relé
electronico 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 tension, sin necesidad de convertidores auxiliares, eliminando
la influencia de fenbmenos transitorios, y calculan las magnitudes necesarias para realizar las
funciones de deteccion de sobreintensidad, presencia y ausencia de tensién, paso de falta
direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de la intensidad que informan
del valor instantaneo de dichos parametros de la instalacién. Disponen de display y teclado para
visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, asi como puertos de comunicacién para
poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de forma local o remota. Los protocolos de
comunicacion estandar que se implementan en todos los equipos son MODBUS en modo
transmisién RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros protocolos especificos
dependiendo de la aplicacion.

Caracteristicas







o
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Funciones de Deteccion

- Deteccién de faltas fase - fase (curva TD) desde 5 A a 1200 A

- Deteccion de faltas fase - tierra (curva NI, EI, Ml'y TD) desde 0,5 A a 480 A
- Asociado a la presencia de tensién

- Filtrado digital de las intensidades magnetizantes

- Curva de tierra: inversa, muy inversa y extremadamente inversa
- Deteccién Ultra-sensible de defectos fase-tierra desde 0,5 A
Presencia / Ausencia de Tensién

- Acoplo capacitivo (pasatapas)

- Medicion en todas las fases L1, L2, L3

- Tension de la propia linea (no de BT)

Paso de Falta / Seccionalizador Automatico

Intensidades Capacitivas y Magnetizantes

Control del Interruptor

- Estado interruptor-seccionador

- Maniobra interruptor-seccionador

- Estado seccionador de puesta a tierra

- Error de interruptor

Deteccion Direccional de Neutro

- Oftras caracteristicas:

Ith/Idin = 20 kA /50 kA

Temperatura =-10°C a 60 °C

Frecuencia =50Hz;60Hz+1 %

Comunicaciones: ProtocoloMODBUS(RTU)/PROCOME
Ensayos: - De aislamiento segun 60255-5

- De compatibilidad electromagnética segun CEI 60255-22-X, CEl

X'y EN 50081-2/55011

Este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre compatibilidad electromagnética
2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekorRCI ha sido disefiada y
fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta conformidad es
resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo CE-

- Climaticos segun CEI 60068-2-X
- Mecanicos segun CEIl 60255-21-X
- De potencia segun CEI 60265 y CEl 60056

26/08-07-EE-1.

CONJUNTO TELEMANDO - STAR ( 2L1P1A)

CELDA 2LP - STAR (telecontrol)
CELDA CGM24-COSMOS-2LP CON AISLAMIENTO Y CORTE EN SF6

1 Mddulo compacto 2LP para Telemando segun normativa de lberdrola 2LP-SF6-24-TELE,
de de corte y aislamiento integro en SF6, de acuerdo a la normativa UNE, CEl y RU6407,
ensayada contra una eventual inmersién y de dimensiones maximas 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 Ill, 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 Ill, con posiciones CONEXION-SECCIONAMIENTOPUESTA
A TIERRA, Vn =24 kV, In =400 A, lcc = 16 kA, mando manual tipo BR,
con bobina de disparo y contactos auxiliares y sistema de disparo por fusiéon de
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fusibles, marca ORMAZABAL.

3 Portafusibles para cartuchos de 24 kV, segun DIN-43.625.
3 Cartuchos fusibles de 25 A de 24 kV segun DIN-43.625.

1 Relé para control integrado tipo ekorRCI.

9 Captores capacitivos de presencia de tensién de 24 kV.

1 Seccionador de puesta a tierra, Vn = 24 kV, que efectla 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 instalacion.
s/n Accesorios y pequefio material.

Sistema integrado (Sl) de telecontrol modelo ekorRCI, marca Ormazabal, con
funciones segun 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 comunicacién con la
familia de relés ekor que incluyen la siguiente funcionalidad:

1 Maniobra e indicacion de cada interruptor.

1 Indicacion del estado de los seccionadores de tierra.

1 Indicacion de paso de falta de fases vy tierra.

1 Activacién e indicacion del seccionalizador automatico.

7 Indicacion de presencia de tension en cada fase.

"1 Medidas de intensidad de cada fase y residual.

"1 Indicacion de disparos del interruptor automatico.

1 Activacion e indicacion del reenganchador.

1 Activacion e indicacion del estado protecciones.

1 Disparo celda de transformador.

7 Anomalia posicion.

1 Supervision interruptor

Funcionalidad adicional con captacién directa:

"1 Indicacion de disparo magnetotérmicos de alimentacién motores, mando y
alimentacién 230Vca.

1 Alarmas de bateria baja, fallo cargador y falta Vca.

1 Local/Telemando.

71 Automatismos en sevicio/ Fuera de servicio

1 Posibilidad de indicacion de presencia de personal.

1 Otras alarmas generales del Centro (agua, humos, etc.)

1 Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexion
seccionables de 12 Vcc y 48Vcc. Interconexiones a médem con conectores
DB9+DB25 instaladas.

Otros materiales:

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industri

de CIUDAD REAL

e
N
7

2020209217-01
01/03/2021

ales

Cadigo de verificacion unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspx)







Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA +
NC) para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.

Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA +
NC) para proteccién de los equipos de control del armario.

2020209217-01
01/03/2021
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Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA +
NC) para proteccion de los equipos de control de las celdas.

Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA +
NC) para proteccion de los equipos de mando.

Maneta Local / Telemando.

1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tension 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 tensién via
RS-485.

s/n Bornas, accesorios y pequeno material.

—_ = A A

1 Cargador-bateria de dimensiones adecuadas, protegido contra cortocircuitos, con las
siguientes caracteristicas técnicas:

Alimentacion:

1 Tension: 230 Vca + 20% monofésica.

1 Frecuencia: 50 Hz + 5%

1 Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min.
Rectificador:

1 Tension nominal de salida: 48 Vcc £ 15%.

1 Intensidad de salida: 10 A.

Bateria:

'] Bateria capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.

Puesta a tierra

Tierra de proteccion o herrajes

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Seccionamiento se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccién, carcasa de los transformadores, etc. , asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas 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 situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.
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El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminaci
todo el recinto del centro.

- Medidas de seguridad

Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:
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1- No sera posible acceder a las zonas normalmente en tensién, 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 seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los

agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de

Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro de

Seccionamiento.

3- Las bornas de conexién de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios

que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de visibilidad

sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un

eventual arco interno.

5- El disefio de las celdas impedira 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 ningun caso hacia el foso de cables.
- Medidas de Seguridad y Senalizacion:

El Centro de Seccionamiento cumplira con las siguientes prescripciones:

La envolvente debera 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 instalacién.

- Sefal de acceso a Centro de Transformacion (en la cara interna de la puerta de acceso).

En las caras externas de las puertas llevara la placa de advertencia de riesgo eléctrico AE-
pudiendo tomarse como referencia para las mismas el documento informativa NI 29.00.00°

de forma
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de senfializacion de seguridad”, u otras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o

equivalentes) justificadas por el proyectista.

- El Logotipo Corporativo estara en la puerta de acceso al centro.

- Las puertas de acceso al CS llevaran el cartel con la correspondiente sefal triangular distintiva de

riesgo eléctrico, segun las dimensiones y colores que especifica la Recomendacion AMYS
modelo AE-10.

1.4.10,
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- La instalacién de baja tension para el servicio propio del centro de seccionamiento llevaralus—=

2020209217-01

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales

interruptor diferencial de alta sensibilidad de acuerdo a norma UNE-EN 61008.
- Cartel 5 reglas de oro

- Deberan estar dotados de bandeja o bolsa porta documentos, con la siguiente documentacion:
a) Manual de instrucciones y mantenimiento del centro de seccionamiento.
b) Protocolo del ensayo del transformador de tension (si existe).
c) Declaracion de conformidad

7.- CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA MEDIO AMBIENTAL.

La actividad de referencia se encuentra recogida dentro del epigrafe del 26 del anexo V de la
Ley/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental de la Comunidad de Madrid, en virtud de la cual
esta sometida al Procedimiento de Evaluacion Ambiental de Actividades.

Esta memoria ambiental comprueba el adecuado cumplimiento de la normativa que es de
aplicacion, en los siguientes puntos:

1.- El nivel de ruido transmitido al exterior por las instalaciones objeto del presente informe es
inferior al sefalado en el Art. 89 de la Ordenanza General de Proteccion Medio Ambiente Urbano,
segun la modificacion aprobada en fecha 31/05/2001
2.- Los elementos generadores de vibraciones (equipos, maquinas, conductos) se proyectan con las
precauciones necesarias para reducir al maximo posible los niveles transmitidos por su
funcionamiento, para que no se superen los limites maximos autorizados, ya que los mimos no
transmiten vibraciones a los elementos de obra civil y se les ha dotado de elementos elasticos
separadores y bancadas antivibratorias independientes.

3.- La evacuacion de aire caliente procedente de los equipos, va directamente a la atmosfera, no
habiendo alrededor ( d>2 m.) ventana o vivienda alguna, cumpliendo con lo establecido en el Art.
32.1 de la Ordenanza General de Proteccion de Medio Ambiente Urbano.

4.- El Centro de seccionamiento dispone de red de tierras y esta dotada de una malla interior de
tierras que obtiene niveles admisibles de tension de paso y contacto, todos ellos instalado conforme
al Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

5.- Las radiaciones electromagnéticas emitidas por el C. S. cumple con lo establecido en
las recomendacioén es del Consejo de Ministros de Sanidad de la Union Europea (CMDUE) relativa a
la exposicion del publico en general de campos electromagnéticos. (1999/519CE).
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8.- CONCLUSION. 01/03/2021

Con los datos expuestos en los Documentos que se acompafan: Memoria, Calculos
Justificativos, Estudio de Seguridad y Salud, Presupuesto y planos creemos que estara
suficientemente descrita la obra que se pretende desarrollar, quedando el Autor dispuesto a ampliar
y aclarar cuantos puntos se estimen convenientes.

Valdepeﬁas, marzo de 2021
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Col. 939 del C.O.1.T.l. de Ciudad Real

Fdo. Juan Francisco Melero Barba
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1. CALCULOS CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1. Intensidad de Media Tension

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 Tension

Al no haber transformadores en esta aplicacién, no hay BT de potencia.

3. Cortocircuitos

1. Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la
compafia eléctrica.

2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacién, se utiliza la
expresion:

I, = e 2.3.2
cep \/§-Up (2.3.2.a)
donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up  tensién de servicio [kV]
lccp  corriente de cortocircuito [kA]
3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 350
MVA y la tension de servicio 20 kV, la intensidad de cortocircuito es :

lccp = 10,1 kKA
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4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Al no haber transformadores en esta aplicacién, no hay BT de potencia.

Ingenieros

Colegio Oficial de Graduados e

Técnicos Industri;
de CIUDAD REAL

=
::’(?\)

7

2020209217-01
01/03/2021

ales

4. Dimensionado del embarrado

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para
certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es
necesario realizar célculos tedricos ni hipotesis de comportamiento de celdas.

1. Comprobacioén por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin
superar la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademas
de mediante célculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de
intensidad nominal, que con objeto de disponer de suficiente margen de
seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es
de 400 A.

2. Comprobacioén por solicitacion electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5
veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de
este capitulo, por lo que:

Icc(din) = 25,3 kA

3. Comprobacion por solicitacion térmica

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero
preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 10,1 KA.

5. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Al no haber transformadores en esta aplicacion, no hay proteccién de
transformador en MT o en BT.
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6. Dimensionado de la ventilacion del Centro de Seccionamiento.

Locales con instalaciones aisladas con SF6 y situadas por debajo del
suelo. Evaluacion de los requisitos exigidos por RAT ITC-14, apartado
4.44

El caso méas desfavorable a considerar es aquel en el que coinciden los

siguientes componentes:

1. Conjunto compacto 2Ip de hasta 36kV tipo cgm.3-2Ip. Este es el
compartimento de gas mas grande de ORMAZABAL que pudiera ser

instalado en un centro de transformacion.

2. Envolvente prefabricada para centro de transformacion subterraneo tipo
minisub-h/v. Esta es la envolvente subterranea de menores
dimensiones de ORMAZABAL.

La combinacion de ambos elementos en una misma instalacién nos llevaria al

peor caso a evaluar (compartimento mas grande y habitacion mas pequena).

La cantidad de SF6 en el interior del compartimento del equipo cgm.3-2Ip es de
algo menos de 3Kg. De forma conservadora, consideraremos 3Kg para este

andlisis.

La densidad SF6 a presion atmosférica (1,013 bar) y a 15 °C, es de 6,2563
kg/m3 y considerando unos 3 kg. para el compacto 2Ip (cgm.3) obtenemos que

no se superarian los 0,5 m3.

Por otra parte, la envolvente prefabricada tipo minisub dispone en su interior

algo mas de 12 m3.

De esta forma, los 0,5m3 de SF6 del compartimento mas grande respecto a los
12m3 de la envolvente subterranea mas pequefia de ORMAZABAL,
supondrian menos del 5% del volumen total disponible, con lo cual estamos
bajo el limite del 10% estipulado en RAT ITC-14, apartado 4.4.4, siendo por
tanto no necesaria la ventilacion forzada.

En cualquier otro caso, la utilizacién de compartimentos de gas mas pequenos
o edificios subterraneos mas grandes, dara valores inferiores al calculado 5%.
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7. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra
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1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tension indica que para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no
sera imprescindible realizar la citada investigacién previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su
resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de
Seccionamiento, se determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

2. Determinacion de las corrientes maximas de puesta a
tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacién del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que
determinan los calculos de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a
tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una
limitacién de la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de
los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actla por indicacién de un
dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o
segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden
existir reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los
célculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada
companfia suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo
considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura,
valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

Un
];,__,::::. = 2 r2
3 -RL + X7, (2.9.2.a)
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Un Tension de servicio [kV]

Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
la max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso serd, segun la férmula 2.9.2.a :

ld max cal. =461 ,883 A

Superior o similar al valor establecido por la companiia eléctrica que es de:

|d max =400 A

El disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en
las configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de
instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la formay
dimensiones del Centro de Seccionamiento, segun el método de calculo

3. Diseno preliminar de la instalacion de tierra

desarrollado por este organismo.

4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

- Tension de servicio: Ur =20 kV

Puesta a tierra del neutro:

Resistencia del neutro Rn =0 Ohm
Reactancia del neutro Xn =25 Ohm
Limitacion de la intensidad a tierra Ildm =400 A

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vbt = 10.000 V

Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra
Resistencia del hormigén

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la

Ro = 150 Ohm m

R'o = 3000 Ohm

intensidad del defecto salen de:

]_,‘:'R: SI;:

(2.9.4.2)
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donde:

la intensidad de falta a tierra [A]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vbt tensién de aislamiento en baja tensién [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

U,

I;= A — =

~ X I '- -

3R, +R) + X, (2.9.4.b)
donde:
Un tensién 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]
la intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

ld =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
aplicacién en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras)
que cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la

calculada para este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

k<X

K, (2.9.4.0)
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 segun los valores antes indicados:
Kr <= 0,0667
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La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
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Configuracion seleccionada: 50-50/5/82
Geometria del sistema: Anillo rectangular
Distancia de la red: 5.1x5.0 m
Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

Numero de picas: ocho

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:
De la resistencia Kr = 0,065
De la tension de paso Kp = 0,0134
De la tensién 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 metéalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension
debido a defectos o averias.

-En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo cubierto por
una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

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

Alrededor del edificio de maniobra exterior se colocara 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 sera:

= B (2.9.4.d)
donde:

Kr coeficiente del electrodo

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
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por lo que para el Centro de Seccionamiento:
Rt =9,75 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

I'd = 1000 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

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 calculo de las tensiones de paso y de
contacto desde esta acera con el interior, ya que éstas son practicamente
nulas. Se considera que la acera perimetral es parte del edificio.

La tensién de defecto vendra dada por:

Ve=R:-1; (2.9.5.a)
donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'a intensidad de defecto [A]

Vg tensién de defecto [V]

por lo que, en el Centro de Seccionamiento:
‘V'd =9750 V
La tensidn de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de

contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al
electrodo de tierra segun la férmula:

V!=K,-R,I,

é (2.9.5.b)
donde:
Ke coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'a intensidad de defecto [A]
Ve tensién de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento:

V'c =4260 V

Ingenieros

Colegio Oficial de Graduados e
i Técnicos Industri;

de CIUDAD REAL

::’(?;b

7

2020209217-01
01/03/2021

ales

Cadigo de verificacion unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspx)







Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion
Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las
tensiones de contacto en el exterior de la instalacién, ya que éstas seran
practicamente nulas.

Tensién de paso en el exterior:

Ve=Kp- R, 1y (2.9.6.a)
donde:

Kp coeficiente

Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’ intensidad de defecto [A]

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

por lo que, para este caso:
- V'p=2010V en el Centro de Seccionamiento
Calculo de las tensiones aplicadas
- Centro de Seccionamiento
Los valores admisibles son, para una duracion total de la falta igual a:
-1=0,2 seg

Tensién de paso en el exterior:

2Ry, +6"R
U,=10-U_, [1+ al “’]

1000 (2.9.7.a)
donde:
Uca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es
funcién de la duracién de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rat Resistencia del calzado, superficies de material aislante,

etc. [Ohm]
por lo que, para este caso
Vp =31152 V

La tensidén de paso en el acceso al edificio:
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2R, +3'R,+3-R]
Vpace = 10* Uea [1 + 1000
(2.9.7.b)
donde:
Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcién
de la duracién de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]
Rat 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:

Tensién de paso en el exterior del centro:
V'p=1631,486 V< Vp=31152V

Tensién de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 3548,903 V < Vp(acc) = 76296 V
Tension de defecto:

V'd = 6783,842 V < Vbt = 10.000 V
Intensidad de defecto:

la=100 A<Id=1000A <Idm = 1000 A

8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

En este caso no se separan las tierras de proteccion y de servicio al ser la
tensién de defecto inferior a los 1000 V indicados.

En el Centro de Seccionamiento no existe ninguna tierra de servicios luego no
existirda ninguna transferencia de tensiones.

9.- Correccion y ajuste del diseno inicial

Segun el proceso de justificacién del electrodo de puesta a tierra seleccionado,
no se considera necesaria la correccién del sistema proyectado.

Colegio Oficial de Graduados e
ieros Técni

Ingenieros Técnicos Industri
de CIUDAD REAL

::’(?;b

7

2020209217-01
01/03/2021

ales

Cadigo de verificacion unico: frra5qz5z912021131129 (http://coiticreal.e-visado.net/validacion.aspx)







No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccién mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas
adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr"
inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,
geometria de la red de tierra de proteccidn, dimensiones, nimero de picas o
longitud de éstas, ya que los valores de tensién seran inferiores a los
calculados en este caso.
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ANEXO DE CALCULOS LINEA SUBTERRANEA DE MT

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:

I =S x 1000/ 1,732 x U = Amperios (A)

e=1.732xI[(Lx Cos@/kxsxn)+ (XuxLxSenp/1000 x n)] = voltios (V)

En donde:
| = Intensidad en Amperios.
e = Caida de tensién en Voltios.
S = Potencia de célculo en kVA.
U = Tensién de servicio en voltios.
s = Seccion del conductor en mm2.
L = Longitud de célculo en metros.
K = Conductividad.
Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.
n = N2 de conductores por fase.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/p

p = pogl1+a (T-20)]
T=To+ (TmaxTo) Nmax)?

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
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poq = Resistividad del conductor a 20°C. (Conductores bimetélicos, po = Stotal/Z(s/p), siendo p y s la resistividad y seccion de los

distintos metales que componen el conductor)
Cu = 0.017241 ohmiosxmm?2/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
AIMgSi = 0.03250 ohmiosxmm?/m
Ac (Acero) = 0.192 ochmiosxmm?/m
Ac-Al (Acero recubierto Al) = 0.0848 ohmiosxmmz/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu = 0.003929
Al 'y demas conductores = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
To = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
= Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
HEPR = 90°C (105°C, Uo/U<=18/30 kv)
PVC = 70°C
Conductores Recubiertos = 90°C
Conductores Desnudos = 85°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).

Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Tm ax

Red Alta Tension
Las caracteristicas generales de la red son:

Tensién(V): 20000
C.d.t. max.(%): 5
Cos¢:0,8

Coef. Simultaneidad: 1
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A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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A continuacioén se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Pérdida Potencia Activa
Rama.3RI2(kW)

Total lti

Pérdida Potencia Activa

nerario.3RI2(kW)

50,704

50,704

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

AU=1,73xIxIx(Rcos @ +Xsen & ). AU= 116,176 V (0,581 %)

7
. Long. Metal/ Xu . I I. Calculo | Seccion | D.tubo I. Admisi. :
Linea (m) (mQ/m) Canal. Designacion Polar. (A) (mm2) (mm) (A)/Fci 2020209217-01
1 442 Al0,15]  En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16] _ Unip. 345 3x240 160) 345/1 01/08/2021
2| 456 Al/0,15] _En.B.Tu. HEPRZ1 12/20 H16] _ Unip. 345 3x240 160 345/1
Nudo C.dt. (V) Tens"(’\r})'\‘““ C.dt. (%) Carga Nudo
Punto Conexién 0 20.000 0 345 Al
C.SECCIONAMIENTO| _ 116,176]  19.883,824] 0,581 345 A
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1.- ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Real Decreto 1627/1997 del 24 de Octubre dispone que en todo proyecto de ejecucién de obra
debe incluirse un estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, un estudio basico, como requisito
necesario para el visado por el Colegio Profesional, expedicién de la Licencia Municipal y demas
autorizaciones y tramites por parte de las distintas administraciones publicas.

1.1..- Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Sera obligatoria la elaboracion 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.

* Duracion de la obra superior a 30 dias laborables, trabajando mas de 20 empleados
simultdneamente.

* Suma de los dias de trabajo superior a 500.

* Obras en tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no estar el presente proyecto de obra incluido en ninguno de los supuestos descritos en el parrafo
anterior, se elaborara un Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Dicho estudio tiene por objeto precisar las normas de seguridad y salud aplicables durante
la ejecucion de la obra.

Para ello se contempla la identificacidén 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.

Asi mismo, se contemplaran también las precisiones y las informaciones Utiles para efectuar en su

dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

2.- Disposiciones minimas 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 realizara 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 transformacion,
etc.

Se aplica a todos los trabajos de Iberdrola Distribucién Eléctrica, S.A.U. de nuevos Suministros,
Construccion por Necesidades Propias (CNPR) y Mantenimiento para los que se solicita un
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que se realizan en ST y STR donde existe Autorizacién de Trabajos (segun MO.07.P2.05)
Ademas decir que el Coordinador de Seguridad hara las visitas oportunas durante las instalaciones
anteriormente dichas para dar el visto bueno a su colocacién y asegurandose en cada visita de la
continuidad y seguridad de los elementos a emplear y de los trabajadores especializados que
actuaran en dicho fin.

Refiriéndose a los elementos de proteccion 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, ademas 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 acreditara ante la Direccién Facultativa, la adecuada formacion y adiestramiento de
todo el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a
los riesgos eléctrico y de caida de altura.

La Direccién Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del personal
en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales adecuados. La direccion
y teléfonos de estos servicios debera ser colocada deforma visible en lugares estratégicos de la
obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan 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 proteccion a tener en cuenta para eliminarlos o

minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

2.2.- Identificacion de riesgos

En funcion de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en los
Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea exhaustiva.

La descripcién e identificacion generales de los riesgos indicados amplia los contemplados en la
Guia de referencia para la identificacion y evaluacion de riesgos en la Industria Eléctrica, de AMYS,
y es la siguiente:

* DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

1) Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo
obstaculos o sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o resbaldn.

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, pequenas zanjas y hoyos, etc.
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2) Caida de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en zo

elevadas en instalaciones que, en este caso por construccién, no cuenta con una proteccCiOnopz09217.01

_ L . 103/
adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc., Esta situacion de riesgd—esta

presente en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de existencia de este riesgos lo
constituyen los huecos sin proteccidn ni sefalizacion existentes en pisos y zonas de trabajo.

3) Caida de objetos: Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion de trabajo
en un nivel superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte y elevacion por
medios manuales o mecanicos. Ademas, existe la posibilidad de caida de objetos que no se
estan 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 denominacion deben contemplarse la caida de escaleras portatiles, cuando no se
emplean en condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o andamios y el
posible vuelco de cestas o grias en la elevacion del personal o traslado de cargas.

También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de

zanjas o galerias.

5) Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con
elementos tales como partes salientes de maquinas, 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 dafio producidos por el paso de corriente por el
cuerpo.

En los trabajos sobre lineas de alta tension y en subestaciones es frecuente la proximidad, a la
distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensién y debe tenerse en
cuenta que puede originarse el paso de corriente al aproximarse, sin llegar a tocar directamente,
a la parte de instalacion energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente
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de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actue 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 iluminacién portatil
puede producirse un contacto eléctrico en baja tension

7) Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafo producidos por quemaduras al cebarse un arco
eléctrico.

En los trabajos sobre lineas de alta tension yen subestaciones es frecuente la proximidad, a la
distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta tensién y debe tenerse en
cuenta que puede originarse el arco eléctrico al aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la
parte de instalacién energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el Agente
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los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente puede producirse un arco eléctrico

en baja tension

8) Sobreesfuerzos (Carga fisica dinamica): Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al

producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad fisica.

En el trabajo sobre estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido a la

posicién 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 presion de recipientes a presion.

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
algun accidente como consecuencia de la atmésfera 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 nidificacién en la instalacion. Igualmente los

sustos o imprevistos por esta presencia, pueden provocar el inicio de otros riesgos.

2.3.- Medidas de Prevencion necesarias para evitar riesgos

En los Anexos se incluyen, junto con algunas medidas de proteccidn, las acciones tendentes a evitar
o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se recogen

a continuacion.

Por ser la presencia eléctrica un factor muy importante en la ejecucién de estos trabajos , con
caracter general, se incluyen las siguientes medidas de prevencién/ proteccion para:
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Contacto eléctrico directo e indirecto en AT vy BT. Arco eléctrico en AT y BT. Elementos

candentes y quemaduras:

» Formacion en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto 614/2001,
funcién del trabajo a desarrollar. En el Anexo C del MO 12.05.02 se recoge la formacion
para algunos trabajos, pudiendo servir como pauta.

« Utilizacion de EPI’s (Equipos de Proteccion Individual)

» Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a realizar,

cuando sea preciso.

necesaria

» 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 tensién, teniendo en cuenta |
distancias del Real Decreto 614/200

. . ., /03/
« Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que se encuektra—-__|

la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tensibn mas cercanos.0
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Por lo que, en las referencias que hagamos en este MT con respecto a “Riesgos Eléctricos”, se

sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este punto.

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tension, TET, el personal debe

tener la formacion exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité Técnico

de Trabajos en Tension de Iberdrola.

Otro riesgo que merece especial consideracion es el de caida de altura, por la duracion de los
trabajos con exposicion 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 prevencion - coordinacion y proteccion
frente a la posible existencia de atmésferas inflamables, asfixiantes o téxicas consecuencia de la

proximidad de las instalaciones de gas.

Con caracter 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, segun normativa vigente relativa a equipos y

medios de seguridad colectiva.

+ Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
» Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.

+ Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

+ Balizar, senalizar y vallar el perimetro de la obra, asi 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 limites establecidos y

reglamentarios.
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« Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la realizacién

de los trabajos en altura con riesgo minimo.

» 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 proteccién.

Se relacionan a continuacion los equipos de proteccidn individual y colectiva de uso mas fr
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en los trabajos que desarrollan para Iberdrola. El Contratista debera seleccionar aquellos
necesarios segun el tipo de trabajo.

¢ Equipos de proteccion 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 proteccion mecanica

» Pantalla contra proyecciones

» Gafas de seguridad

+ Cinturén de seguridad

+ Discriminador de baja tensién

» Equipo contra caidas desde alturas (arnés anticaida, pértiga, cuerdas, etc.)

¢ Protecciones colectivas

+ Senalizacién: cintas, banderolas, etc.

+ Cualquier tipo de proteccién 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
Tension, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de las

instalaciones.

+ Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en el ascenso y descenso
como durante la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos: linea de seguridad, doble

amarre o cualquier otro dispositivo o proteccion que evite la caida o aminore sus
consecuencias: redes, aros de proteccion.
Equipo de primeros auxilios y emergencias:

¢ Botiquin 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 botiquin debe estar visible y actualizado el teléfono de los
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Centros de Salud mas cercanos asi como el del Instituto de Herpetologia, centro de

Apicultura, etc.

¢ Se dispondra en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de un cuadro
los nimeros de los teléfonos de contacto para casos de emergencia médica o de otro tipo.
Equipo de proteccion contra incendios:

con

¢ Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun la legislaciéon y normativa

vigente.
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2.5.- Medidas de seguridad especificas para cada una de las fases mas conjui{{D%
los trabajos a desarrollar. 2020209217-01

En los Anexos se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos Ltigd€2ds
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instalaciones, en cada una de las etapas de un trabajo de construccion, montaje o desmontaje.

3.- Normas Oficiales

La relacion de normativa que a continuacién se presenta no pretende ser exhaustiva,

se

trata Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicion de este

documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto del

contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 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 Garantias de Seguridad
en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, 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 Prevencion.

» Real Decreto 485/1997 ....en materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

+ Real Decreto 487/1997....relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en
particular dorso lumbares, para los trabajadores.

» Real Decreto 773/1997....relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccién personal.

» Real Decreto 1215/1997....relativo a la utilizacién pro los trabajadores de los equipos de
trabajo.

+ Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion.

» Real Decreto 614/2001...proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

» Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue durante

la vigencia de este documento
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PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES
Actividad Riesgo Accion preventiva y

protecciones

1. Pruebas y puesta en

servicio

(Desconexién y/o

proteccion en el caso de

mantenimiento, retirada o

desmontaje de instalaciones)

* Golpes

* Heridas

+ Caidas 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 vy utilizacion de EPI’s

Utilizacién de EPI's

» Adecuacion de las cargas

+ Control de maniobras

Vigilancia continuada.

Utilizacion de EPI’s

» Ver punto 3.3

Prevencion antes de aperturas de armarios, etc.

LINEAS SUBTERRANEAS

Riesgos y medios de proteccién para evitarlos o minimizarlos
Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones

1. Acopio, carga y descarga

(Acopio carga y descarga de

material recuperado/ chatarra)

* Golpes

* Heridas

» Caidas de objetos

+ Atrapamientos

» Presencia de animales.Mordeduras, picaduras, sustos
* Mantenimiento equipos

+ Utilizacion de EPI's

Colegio Oficial de Graduados e
ieros Té

Ingenieros Técnicos Industri
de CIUDAD REAL
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» Adecuacion de las cargas
+ Control e maniobras
Vigilancia continuada
Utilizacion de EPI’s

* Revision del entorno

2. Excavacion, hormigonado y obras auxiliares

+ Caidas al mismo nivel
 Caidas a diferente nivel

» Exposicion al gas natural
+ Caidas de objetos

* Desprendimientos

» Golpes y heridas

» Oculares, cuerpos extrafnos

* Riesgos a terceros
 Sobresfuerzos

+ Atrapamientos

+ Contacto Eléctrico
* Ordeny limpieza

+ Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa vigente
+ Identificacién de canalizaciones

» Coordinacion con empresa gas

+ Utilizacion de EPI's
+ Entibamiento

+ Utilizacion de EPI's
« Utilizacion de EPI’s

+ Vallado de seguridad, proteccion huecos, informacidn sobre posibles conducciones
« Utilizar fajas de protecciéon 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 Linea Aérea)

+ Caidas desde altura
* Golpes y heridas

+ Atrapamientos

» Caidas de objetos

Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales
de CIUDAD REAL

::J@b

7

2020209217-01
01/03/2021

(Desplome o rotura del apoyo o estructura)
Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa vigente
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» Control de maniobras y vigilancia 2020209217-01
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» Utilizacion de EPI’s

continuada

* Utilizacion de EPI's

* (Andlisis previo de las condiciones de tiro y
equilibrio y atirantado o medios de trabajo
especificos).

4. Tendido, empalme y terminales de conductores
(Desmontaje de conductores, empalmes y terminales)
* Vuelco de maquinaria

+ Caidas desde altura

» Golpes y heridas

+ Atrapamientos

+ Caidas de objetos

 Sobresfuerzos

* Riesgos a terceros

» Quemaduras

» Ataque de animales

» Acondicionamiento de la zona de ubicacién , anclaje correcto de las maquinas de traccion.
+ Utilizacion de equipos de proteccion

individual y colectiva, segun. Normativa vigente

* Utilizacion de EPI's

» Control de maniobras y vigilancia continuada
Utilizacion de EPI's

Utilizar fajas de proteccién lumbar

+ Vigilancia continuada y senfalizacion de riesgos
« Utilizacion de EPI’s
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Revision del entorno.5. Engrapado de soportes en galerias
(Desengrapado de soportes en galerias)

+ Caidas desde altura

» Golpes y heridas

+ Atrapamientos

» Caidas de objetos

» Sobresfuerzos

+ Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa vigente
+ Utilizacion de EPI's

» Control de maniobras y vigilancia continuada

+ Utilizacion de EPI's







Utilizar fajas de proteccion lumbar.

6. Pruebas y puesta en servicio (Mantenimiento, desguace o
recuperacion de instalaciones)

* Presencia de colonias, nidos.

* Revisién del entorno

b) Centros de Transformacién Lonja/subterraneos y otros usos
Riesgos y medios de proteccién para evitarlos o minimizarlos
Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
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1. Acopio, carga y descarga de material nuevo y equipos y de material recuperado/chatarras

* Golpes

Heridas

Caidas de objetos

Atrapamientos

Desprendimiento de cargas

* Presencia o ataque de animales
Presencia de gases

* Mantenimiento equipos

* Utilizacion de EPI's

» Adecuacion de las cargas

+ Control e maniobras

Vigilancia continuada

Utilizacion de EPI’s

* Revisién de elementos de elevacion y transporte
* Revision del entorno

+ Revisién del entorno

2. Excavacion , hormigonado y obras auxiliares
+ Caidas al mismo nivel

+ Caidas a diferente nivel

+ Caidas de objetos

* Desprendimientos

» Golpes y heridas

 Oculares, cuerpos extrafios

* Riesgos a terceros

» Sobresfuerzos

+ Atrapamientos

* Ordeny limpieza

» Prever elementos de evacuacién y rescate

+ Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa vigente
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Utilizacion de EPI's
Entibamiento

Utilizacion de EPI's
Utilizacion de EPI's

Vallado de seguridad, proteccién huecos, informacion sobre

posibles conducciones

Utilizar fajas de proteccién lumbar
Control de maniobras y vigilancia continuada

3. Montaje

(Desguace de aparamenta en general)

Caidas desde altura

Golpes y heridas

Atrapamientos

Caidas de objetos

Ataques de animales

Impregnacién o inhalacién de sustancias peligrosas o molestas

Utilizacion de equipos de proteccion individual y colectiva, segun Normativa vigente
Utilizacion de EPI’s

Control de maniobras y vigilancia continuada

Utilizacion de EPI’s

Revision del entorno

4. Transporte, conexién y desconexién de moto generadores auxiliares

Caidas a nivel

Caidas a diferente nivel

Caidas de objetos

Riesgos a terceros

Riesgo de incendio

Riesgo eléctrico

Riesgo de accidente de tréafico

Seguir instrucciones del fabricante

Actuar de acuerdo con lo indicado en las fases anteriores cuando sean similares.

Utilizacion de equipos de proteccién individual y colectiva, segun Normativa vigente

Utilizacion de EPI’s

Vallado de seguridad, proteccion de huecos e informacién sobre tendido de

conductores

Ver punto 3.3
Empleo de equipos homologados para el llenado de deposito y transporte de gas
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+ Para el llenado el Grupo Electrogeno estara en situacion de parada. 2020209217-01
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+ Dotacién de equipos para extincion de incendios

+ Estar en posesién de los permisos de circulacion reglamentarios

5. Pruebas y puesta en servicio
(Mantenimiento, desguace o recuperacion de instalaciones)

CONCLUSION

Con los datos aportados en el presente documento, consideramos suficientemente descrita

la obra propuesta y se solicita la aprobacién por parte de los Organismos Competentes, quedando el
Autor dispuesto a ampliar y aclarar cuantos puntos se estimen convenientes.

Valdepenas, diciembre de 2020
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Col. 939 del C.O.1.T.I. de Ciudad Real

Fdo. Juan Francisco Melero Barba
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:

CLIENTE: I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Cddigo

4.2.2.13.1

4.2.2.13.2

4.2.2.133

c
o
n

2.694,00

1,00

1,00

9,00

Designacion
4.2.2.13 CMS2
CMS2

m Cable 12/20 HEPRZ1 1x240 bajo tubo

Cable 12/20 KV aislado en polietileno reticulado, tipo HEPRZ1 1x240 mm2
A1+H16 instalado bajo tubo, seglin memoria y pliegos. Totalmente montado.

ud Edificio prefabricado de hormigén subterra

UD Edificio prefabricado de hormigdn subterraneo. Servicio: CMS centro de
Maniobra y seccionamiento. Caracteristicas:- Edificio prefabricado
constituido por una envolvente, de estructura monobloque, de hormigén
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 segun IEC 62271-202, transporte, montaje y
accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.

ud Conjunto compacto 2L1P

UD Conjunto compacto 2L1P para Centro de Seccionamiento tipo IBERDROLA.
Servicio: Centro de seccionamiento de IBERDROLA. Caracteristicas: Conjunto
compacto 2L1P segln norma Iberdrola MT 2.00.03 y NI 50.42.11. Celda
constituida por tres funciones: dos de linea o interruptor en carga y una de
proteccién con fusibles, cuba de gas y embarrado comun. Las posiciones de
linea, incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de
los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Captadores capacitivos para la deteccién de tensidon en los cables de
acometida. Sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tensidn en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra.  Posicion de proteccidn con fusibles: embarrado superior
de cobre, y una derivaciéon con un interruptor-seccionador igual al antes
descrito, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese
interruptor. - Caracteristicas eléctricas: - Tension 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
compafiia: 200 A - Intensidad de corta duracidn (1 s), eficaz: 16 kA - Intensidad
de corta duracién (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 - Clasificacién IAC:AFL -
Caracteristicas fisicas: aproximadas - Ancho: 1190 mm - Fondo: 735 mm - Alto:
1300 mm - Otras caracteristicas constructivas - Mando interruptor 1:
motorizado - Mando interruptor 2: motorizado - Mando interruptor Secc. Cia:
200 A.- Incluye indicador presencia tension, cartuchos fusibles 25A. - Incluye
transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.

ud Alimentacién de Servicios Auxiliares:cgmcosmos-a

Mddulo metdlico de corte y aislamiento integro en gas, preparado para una
eventual inmersion, fabricado por ORMAZABAL con las siguientes
caracteristicas:
‘Un=24 kVIn =400 A
‘lcc=16 kA / 40 kA

Dimensiones: 470 mm / 875 mm / 1300 mm

ud Terminal unipolar enchuf. int. 12/20 KV

Terminal unipolar enchufable para interior, para cable HEPRZ1 12/20 KV de
1x240 AI+H16, incluyendo elementos de conexion y accesorios, segun
memoria y pliegos. Totalmente acabado.

P. Unitario

7,53

22.319,12

83,31
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Total

20.285,82

22.319,12
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:

CLIENTE: I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Cddigo Uds.
4.2.2.135
1,00
4.2.2.13.6
1,00

Designacion P. Unitario
ud Puente de comprobacion de tierras 43,96

Ud Puente de comprobacién. Servicio: Comprobacién de la red de tierras.
Caracteristicas: - Ejecutado en pletina de cobre cadmiado con tornilleria en
acero inoxidable. - Valido para la conexion de conductores redondos o planos.
- Dimensiones (mm): 262,5 x 56,5 x 28,2. - Incluye todo el pequefio material
auxiliar. Incluye su instalacién en obra, los medios auxiliares precisos y las
pruebas de funcionamiento.

ud Puesta a tierra 717,04

UD Puesta a tierra. Servicio: CMS. Caracteristicas:
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43,96

717,04
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO DE:

CLIENTE: I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U.

Cddigo

4.2.2.13.7

[
Q.
o

1,00

Designacién

- Tierras Exteriores CMS: Anillo rectangular. Instalacion
exterior de puesta a tierra de proteccidon en el edificio de
transformacién, debidamente montada y conexionada,
empleando conductor de cobre desnudo. El conductor de
cobre estd unido a picas de acero cobreado de 14 mm de
didmetro. Caracteristicas: Geometria: Anillo rectangular.
Profundidad: 0,5 m. NUmero de picas: 8. Longitud de picas: 2
metros. Dimensiones del rectangulo: 5,0x5.1 m .

- Tierras Interiores CMS: Instalacidn interior tierras. Instalacién
de puesta a tierra de proteccion en el edificio de
transformacion, con el conductor de cobre desnudo, grapado
a la pared, y conectado a los equipos de MT y demas
aparamenta de este edificio, asi como una caja general de
tierra de proteccién segun las normas de la compaiiia
suministradora.

- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha. Segun ET 3504, 3502.

ud Armario medida en hornacina de obra medida

Armario para medida directa normalizado Iberdrola, equipado para montaje
de contador de energia activa de triple tarifa, contador de energia reactiva,
maximetro y reloj conmutador, totalmente cableado con contactos auxiliares
y regleta de comprobacion.

Total Capitulo......

P. Unitario

693,56
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693,56

44.809,29

Suma PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

44.809,29

Asciende el presupuesto de la instalacion a realizar, a la cantidad de CUARENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS

NUEVE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS

Valdepefias, marzo de 2021
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EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
Col. 201 del C.0.I.T.1. de Ciudad Real

Fdo. Juan Francisco Melero Barba
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ANEJO Ne 1. ALIMENTACION ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y CONTROL

ANEXO Ill: NORMATIVA TECNICA DE TRITUBO

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
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NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO EN
CONDUCCIONES ENTERRADAS DE COMUNICACIONES

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO
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NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO EN
CONDUCCIONES ENTERRADAS DE COMUNICACIONES.

1 OBJETIVO

La presente norma tiene como objeto definir las caracteristicas, la ejecucion y la recepcion de
la obra civil de conducciones enterradas para cables de comunicaciones.

2. ELEMENTOS EMPLEADOS EN LAS CONDUCCIONES

2.1. TRITUBO DE POLIETILENO

Descripcién
Estara formado por tres tubos de iguales dimensiones unidos entre si por medio de una
membrana.

Los tres tubos se presentaran dispuestos paralelamente en un mismo plano.

Dimensiones

El diametro exterior de cada tubo sera de 50 mm. Con un espesor minimo de 3 mm y estriado
segun se muestra a continuacion.

DETALLE A

DETALLE A &

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO
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Material

Todo el conjunto estara fabricado de polietileno extruido de alta densidad en color negro y

presentara las siguientes propiedades:

Densidad
Resistencia a la traccion
Alargamiento a la rotura minimo

Resistencia a la traccién después
envejecimiento (48h/100°C)
Alargamiento a la rotura después
envejecimiento (48h/100°C)
indice de fluidez

Cracking

Temp. VICAT (1 Kg)
Contenido en negro de humo
Retraccion

20,947gr/cm3s /ASTM D 792
>200Kg/cm2 S/UNE 53.133 82
350%

80 % s/original, Mn.

80 % s/original, Mn.

0,16 a 0,17gr/10'S/ASTM
D 1236 condicion E
s/f a 48 h. minimo S/ASTM D 1693

110 °C S/ASTM D 1525
2% +0,5 S/ASTM D 1603
3% max. S/UNE 53 133 82

Caracteristicas

Diametro interior: 44 "> mm.

Anchura: 155 + 1 mm.

Espesor: 35> 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/cm?, segin UNE 53 133 durante 1 minuto.

La deformacion por compresién segin el eje menor del tritubo no superara el 5% al
aplicar una fuerza de 65 Kgf/dm sobre una probeta de 10 cm (velocidad de aplastamiento
0,5 mm/min).

Fabricaciéon

Sera por extrusion de polietileno de alta densidad, con negro de humo, y en la fabricacion del
tritubo quedaran 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 estara exento de grietas y burbujas, presentando la superficie exterior vy,
fundamentalmente, la interior de los tres tubos un aspecto liso libre de ondulaciones u otros
defectos eventuales.

No se admitira en el tritubo poros, inclusiones, manchas, falta de uniformidad en el color o
cualquier otro defecto o irregularidad que pudieran perjudicar su correcta utilizacion.

Los extremos del tritubo se cortaran segun una seccion perfectamente perpendicular al eje del
tubo y tendran sus bordes limpios, sin rebabas y sin muescas.
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Grabacién de laidentificacién del tritubo
Se hara en uno de los tubos laterales del tritubo, por mediacién de pintura indeleble durante el
proceso de fabricacion, estampando lo siguiente:

a) Nombre o marca del fabricante.

b) Siglas del tipo de material, y designacién del tubo de acuerdo con el apartado 2.1.2.:
HDPE 3 (50 x 3).

c) Mes y afno de fabricacion (dos ultimas cifras del afio).

d) Elnombre CANAL DE ISABEL II.

Todas las marcas anteriores seran perfectamente legibles. Cada conjunto formado por las
marcas a, b, cy d se repetira cada 1,5 m a lo largo de todo el rollo.

Los tubos marcados con "CANAL DE ISABEL II" no podran ser suministrados a ningun otro
posible consumidor.

Pruebas

Material del tritubo
Se realizaran todos los ensayos y analisis para comprobar que el material cumple las
caracteristicas sefaladas en el punto 2.1.3.

Se podran realizar estos ensayos siguiendo las normas UNE que sean equivalentes a las
ASTM indicadas.

Caracteristicas del tritubo

La verificacion de las caracteristicas se efectuara cuidadosamente comprobando que se
ajustan a lo sefialado en el punto 2.1.4, realizando varias medidas en cada tubo del tritubo para
obtener un valor que sera la media aritmética de los valores obtenidos.

Se comprobard que la ovalaciéon en cada tubo no supera el valor de 2,4 mm en ninguna
seccion del mismo.

Grabacién de laidentificacién del tritubo

Se comprobara visualmente la correcta estampacion de la grabacion de la identificacion,
conforme lo indicado en el apartado 2.1.6.

Forma de entrega

A peticién de CYII el tritubo se podra entregar en rollos o en carretes.

Suministro en rollos

Cuando el suministro sea en rollos, estos seran de 350 m de longitud de tritubo, con un
diametro de 2,50 m y ancho de 1 m.

Los dos extremos del tritubo deberan ir firmemente asegurados, de modo que no se produzca
movimiento alguno ni corrimiento de espiras durante el transporte y la manipulacion. Sera
preciso que los rollos tengan suficientes ataduras, asi como un control en el bobinado para
impedir que se produzcan irregularidades en los diametros interiores de los tubos del tritubo,
por aplastamiento o giro del mismo.

Suministro en carretes

Cuando el suministro sea en carretes, se sujetaran 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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Garantia

El material debe estar garantizado contra todo defecto de fabricacion durante 5 afios.
Si en dicho plazo de tiempo se apreciaran deterioros por tal motivo, el material defectuoso sera

sustituido por otro.

2.2. MANGUITO PARA EMPALME

En polietileno roscado, se utilizara en caso de finalizacion de la bobina, o de reparacion del
tritubo por roturas o deformaciones del mismo.

La forma de empleo se detalla en el apartado 3.11.

MORDAZA DE TRACCION |—- -—‘

TUERCA DE APRIETE

N

SRR

SR

-

CUERPO CENTRAL

SECCION A — A

r *‘//;@*
’ \\: | /% A

e ALZADO

NOTAS:
—COTAS EN mnm. ‘
~LAS COTAS DADAS SON ‘
DE CARACTER ORIENTATIVO
—LA PIEZA REPRESENTADA
NO PRESUPONE TIPGO
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2.3. TAPONES DE OBTURACION

Se utilizara para obturar los conductos en tanto permanecen vacios. Dispondra de un sistema
de fijacién hermético por presion en la pared interna del conducto.

Incorporara una anilla que servira para atar al mismo una guia.

3. NORMA PARA EL TENDIDO DE TRITUBO

3.1. RECORRIDO

Mientras no se indique lo contrario el recorrido sera paralelo al de la tuberia, con una
separacién en la vertical de 25 cm. Ira instalado en las conducciones y sus ramales hasta los
pozos.

3.2. ZANJAS

El tritubo debera situarse a una profundidad minima de 80 cm. sin rebasar los 150 cm.
Excepcionalmente, en terreno rocoso, la profundidad se podra reducir a 55 cm.

Para el tendido del tritubo, no debera aprovecharse la zanja de la conduccién de agua salvo
cuando las caracteristicas de la obra civil de la conduccién lo requieran Se recomienda hacer
expresamente una zanja como minimo de 25 cm de ancho para la instalacién del tritubo. Esta
zanja debera ser realizada cuando finalicen las obras relativas a la conduccion de agua.
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3.3. TENDIDO DE TRITUBO

El tritubo se tendera paralelo a la rasante del terreno, evitando en lo posible ondulaciones en la
zanja.

Las curvas de la zanja tendran el mayor radio de curvatura posible que permita el trazado,
aconsejandose que no sea inferior a 25 m y teniendo en cuenta que, en caso necesario, puede
llegar hasta 10 m.

El tritubo se podra tender situandolo al borde de la zanja para, posteriormente, bajarlo al fondo
de la misma o mediante zanjadora, que lo va colocando mientras realiza la excavacion.

3.4. PROTECCION CONTRA AGRESIONES DEL TERRENO

Cuando el tamafio de los aridos del terreno pueda dafiar al tritubo, este ira protegido por dos
capas de arena o tierra fina: una de asiento de 10 cm. Depositada previamente a la colocacion
del tritubo, y otra de cubierta del mismo espesor. El conjunto sera 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 hormigén pobre de 100 mm de alto por 300 mm de ancho.

3.5. ENTERRAMIENTO

El relleno de la zanja se hara por tongadas de 20 cm. de material, y compactado.

Si entre el material de relleno de la zanja se encuentran grandes rocas, se tendra especial
cuidado al introducirlo para que el impacto no dafie el tritubo.

Para evitar las grandes ondulaciones que se producen al dilatarse por efectos térmicos el
tritubo en la zanja, se recomienda realizar simultdneamente la instalacion del tritubo y el
recubrimiento de tierra.

3.6. SENALIZACION

A 25 cm sobre el tritubo y a lo largo de toda la instalacion, se colocara una cinta de plastico que
avise de la proximidad de cables eléctricos enterrados bajo la misma.

3.7. CRUCES Y PASOS SINGULARES

Cruces de caminos y tramos proximos a carreteras

El tritubo ira en una zanja de la misma profundidad que antes del cruce protegiéndolo con
hormigén (la capa que en el tramo precedente era de arena) segun se indica en el apartado
3.4.

Si un tramo de este tipo tuviera mas de 150 m de longitud, se dividira en partes iguales con
zonas de 3 m sin hormigonar. Estas zonas se senalizaran 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 galeria de paso se instalaran 3 conducciones hormigonadas de PVC de
160 mm de diametro con una arqueta a cada extremo.

Calles sin acometida

El tritubo ira instalado a la profundidad maxima permitida en el apartado de la norma 3.2, e ira
protegido por una conduccion de PVC de 160 mm de diametro hormigonada o bien por un tubo
de hormigén de @200.
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Se construiran las arquetas que sean necesarias, con una distancia maxima 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 entrara 15 cm en la arqueta medidos desde el paramento interior de la misma. Dicho
tritubo ira dentro de un pasamuros de @=160 mm. para evitar la cizalladura entre la arqueta y el
terreno. El pasamuros tendra 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 sellara con una capa fina de mortero o similar que impida la filtracion de agua. El
contratista debera 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 hara una arqueta de 1000 x 1000 mm donde el cambio de direccion no permita respetar el
radio de curvatura. El suelo de la arqueta estard como minimo 25 cm mas profunda que el
tritubo y dispondra de desagte.

Se actuara de forma similar cada 70 m donde acabe la bobina de tritubo, independiente de lo
que requiera la instalacion hidraulica.

Arquetas con conduccion hidraulica

La entrada del tritubo en las arquetas se hara 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 explotacion hidraulica.

3.9. EMPALMES

Cuando sea necesario realizar empalmes (por ejemplo al unir dos bobinas de tritubo), se
cortaran los conductos de los dos extremos de manera que los empalmes queden al tresbolillo
y separados un metro entre si.

Las uniones se realizaran con manguitos roscados de polipropileno, para lo cual se separaran
los tubos en un tramo de 500 mm, eliminando la membrana de unién entre ellos (Ver apartado
2.2).

La instalacion de los manguitos se efectuara mediante las siguientes operaciones:

e Corte de los dos tubos a empalmar, perpendicularmente a su generatriz.

e Lijado de rebabas y biselado de los extremos de los tubos por su parte interior.

e Introduccién, en tubo, de la tuerca de apriete de tal forma que la parte roscada quede
hacia el extremo del tubo.

e Introduccion, en este tubo, de la mordaza de tracciéon, de manera que su parte no
dentada quede hacia el extremo del tubo.

e Introduccién, en este tubo, de la junta térica, previamente extraida de su alojamiento en
el cuerpo central. El eje de esta junta debe quedar a 1 cm. del borde del tubo.

e Introduccion del tubo dentro del cuerpo central empujando uno contra otro hasta que el
tubo haga tope en el resalte interior del cuerpo central.

e Desplazamiento de la mordaza de traccion hasta hacer contacto con la junta térica.

¢ Roscado a fondo de la tuerca de apriete.

e Repeticion de estas operaciones en el otro tubo.
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e El empalme de los tubos descrito, podra efectuarse en uno de estos dos momentos:
a) Inmediatamente antes de bajar el tritubo a la zanja.
b) Dejando transcurrir un minimo de 24 horas desde el relleno de la zanja.

e En cualquiera de los dos casos, el relleno de la zanja se ira efectuando de manera
continuada, inmediatamente después de bajar el tritubo y de tal forma que, en ningun
momento, quede al descubierto tritubo en una longitud mayor de 15 m. de zanja.

3.10. GUIAS

En cada conducto del tritubo y entre cada dos arquetas consecutivas se dejara, después de
tapar la zanja, una guia de cuerda de nyldn que sirva para el tendido posterior de cables.

3.11. SELLADO

Inmediatamente después de la colocacion de las guias se ataran a tapones segun apartado 2.3
y se procedera a sellar con dichos tapones sus respectivos conductos.

4. RECEPCION DE LA CONDUCCION

Una vez concluida la obra civil, y antes de realizar el tendido de cable, se procedera a
comprobar el correcto estado de la misma y el cumplimiento de la presente norma.

Para detectar posibles aplastamientos en el tritubo, se hara pasar por cada conducto una bola
de teflon de @35 mm. tirada por la guia existente. Simultaneamente se introducira otra guia que
ocupara el lugar de la empleada para la traccién de la bola. Si apareciera una obstruccién se
anotara en la hoja de recepcion la cantidad de metros de guia que entré hasta encontrar la
obstruccion. Seguidamente se procedera de forma analoga introduciendo la bola por el otro
extremo. En caso de que se encontrase otra obstruccion distinta a las antes mencionadas, se
procedera a rechazar el tramo de tritubo recepcionado.

Todo ello se reflejara en las hojas de recepcion tipo segun modelo.

- NORMA TECNICA PARA LA INSTALACION DE TRITUBO DE POLIETILENO
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ANEJO N9 1. ALIMENTACION ELECTRICA, INSTRUMENTACION Y CONTROL
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ANEXO IV: ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA INSTALACION DE FIBRA OPTICA EN
ESTACIONES DE COMUNICACIONES Y TELECONTROL

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
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0.- INTRODUCCION

Estas especificaciones técnicas seran de aplicacda los nuevos tendidos de
Cable de fibra dptica a instalar en infraestructigaanal de Isabel 1l Gestion, sea cual
sea el Area promotora de la obra.

Con ellas se pretenden homogeneizar las instakexiy definir calidad de
materiales y criterios de aceptacion de las insitates.

Consideraciones generales

A continuacion se describen las caracteristicagidas de los diferentes
materiales necesarios para la realizacion de mgeptos de fibra dptica.

Los materiales y su montaje que no se mencionenlosn planos y
especificaciones, pero que vayan légicamente iibgdicy sean necesarios para la
ejecucion de la instalacion, se consideran inchielo el proyecto y correran por cuenta
del instalador.

Todos los equipos y materiales tendran las capadesda caracteristicas minimas
exigidas en este documento. Ademas de tener enactedas las normas de este
documento, también se tendran en cuenta las redatienes de cada fabricante.

Todo el material empleado en una instalacion debpeidentico. Ademas, se
exige que todos los materiales empleados en urexidonde extremo a extremo sean
del mismo fabricante; y que la empresa que ejdost&rabajos esté homologada por el
fabricante para la realizacién de los mismos.

El instalador debera cuidar los equipos y mategigl@anto los existentes
actualmente como los de nueva instalacion), prételgilos contra el polvo y golpes
durante la ejecucion de la instalacion.

Sera responsabilidad del instalador la limpiezatatts los materiales y su
mantenimiento en buena presencia hasta la termdmgaentrega de la instalacion.

1.- CABLE DE FIBRA OPTICA MONOMODO

1.1.- CARACTERISTICAS

Los cables a instalar estaran constituidos basinterpor los siguientes elementos:

Fibras opticas

Segunda proteccion. Tubos holgados de alojamientagdfibras.
Elemento de refuerzo central.

Cubierta interna.

Elemento de refuerzo.

o g0k~ w b E

Cubierta externa.
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Las caracteristicas de la fibra cumpliara con la leoRecomendacién G-652D de
IUT-T y la norma EN-50173-1:2007. Las especificae® técnicas aplicables se
detallan en los siguientes apartados:

Properties of cable with standard Enhanced SM fibre

ESMF, low water peak single mode fibre G652D, 0S2, Telecom applications

General and application

The optical fibres are made of a high grade doped silica core surrounded by a silica cladding;

They are coated with a dual layer, UV cured acrylate based coating.

This enhanced Single mode fibre provides improved performance across the entire 1260 nm to 1625 nm wavelength
spectrum due to its low attenuation in 1383 nm, the water-peak region.

Standards and Norms

IEC / EN 60793-2-50 Category B.1.3 EN 50 173-1:2007, cat. OS2 and 0S1
ITU-T Recommendation G.652.D and C, B, A ISO / IEC 11801:2002, cat. OS2 and 0S1
IEEE 802.3 - 2002 incl. 802.3ae ISO / IEC 24702: 2006, cat. OS2 and 0S1

Optical properties

Attribute Measurement method Units Limits

Mode field diameter at 1310 nm Hm 9.0 £ 0.4
. B IEC/EN 60793-1-45

Mode field diameter at 1550 nm pm 10.1 £ 0.5

Chromatic dispersion coefficient: IEC/EN 60793-1-42

In the interval 1285 nm - 1330 nm ps/km * nm = |3]

At 1550 nm ps/km = nm = 18.0

At 1625 nm ps/km = nm = 22.0

Zero dispersion wavelength, Ay nm 1300 - 1322

Zero dispersion slope ps/(nm? e km) < 0.090

Cut-off wavelength IEC/EN 60793-1-44 Ace NM < 1260 *

Polarisation mode dispersion (PMD) coefficient IEC/EN 60793-1-48 ps/vkm 0.1

PMDg Link Design Value

(computed with Q=0.01%, N=20) HEEE] G T

1A

0.06

* guaranteed value according to the ITU-T (ATM G650) method

Attenuation

Attribute Measurement method Units Limits
Maximum attenuation value of cable at 1310 nm IEC/EN 60793-1-40 dB/km < 0.36
Maximum attenuation value of cable at 1383 nm IEC/EN 60793-1-40 dB/km = 0.36
Maximum attenuation value of cable at 1460 nm IEC/EN 60793-1-40 dB/km = 0.26
Maximum attenuation value of cable at 1550 nm IEC/EN 60793-1-40 dB/km = 0.23
Maximum attenuation value of cable at 1625 nm IEC/EN 60793-1-40 dB/km < 0.25
Mazx. attenuation change in the interval 1285 - 1330 nm (ref. 1310 nm) de/km < 0.03
Max. attenuation change in the interval 1525 - 1575 nm (ref. 1550 nm) dB/km < 0.02
Local discontinuity at 1310 and 1550 nm IEC/EN 60793-1-40 de < + 0.05

Attenuation variation vs Bending

Attribute Measurement method Units Limits
100 turns on a R=25 mm mandrel at 1310 & 1550 nm IEC/EN 60793-1-47 de < 0.05
100 turns on a R=30 mm mandrel at 1625 nm IEC/EN 60793-1-47 dB < 0.05
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Attribute Measurement method Units Values

1310 nm IEC/EN 60793-1-22 - 1.467

1550 nm IEC/EN 60793-1-22 1.468

1625 nm IEC/EN 60793-1-22 - 1.468
Geometrical properties

Attribute Measurement method Units Limits
Cladding diameter IEC/EN 60793-1-20 pm 125.0 £ 0.7
Cladding non-circularity IEC/EN 60793-1-20 % 0.7

Core (MDF) -cladding concentricity error IEC/EN 60793-1-20 Hm < 0.5

Primary coating diameter — ColorLocks™ and natural IEC/EN 60793-1-21 pm 242 £ 7
Primary coating non-circularity IEC/EN 60793-1-21 % <5

Primary coating-cladding concentricity error IEC/EN 60793-1-21 pm <12
Mechanical properties

Attribute Measurement method Units Limits

Proof stress level IEC/EN 60793-1-30 GPa =2 0.7 (=1%)
Strip force (peak) IEC/EN 60793-1-32 N 1.2 = Fpeakstrip = 8.9
Dynamic fatigue resistance aged and unaged IEC / EN 60793-1-33  (Ng)

VoI
[CRN]
w o

Static fatigue, aged IEC / EN 60793-1-33  (N.)

1.2.- MATERIAL DE RELLENO DE TUBOS

Los tubos holgados estaran rellenos de un matededfugo y deberan cumplir
los requisitos de estanqueidad del cable.

En la reunion del ndcleo se dispondran materiadesss bloqueantes de agua,
cintas e hilos hinchables para evitar la propagalcngitudinal de ésta.
Estos materiales bloqueantes del agua deberanngigaode forma continua en toda la
longitud del cable.

1.3.- ELEMENTOS DE REFUERZO

El cable debera disefarse con suficientes elemeetosfuerzo de traccion para
garantizar los requisitos de instalacion.

Los elementos de refuerzo estaran dimensionadoa pamplir con las
especificaciones de traccion de cada tipo de chbkehilaturas se distribuiran de forma
homogénea alrededor de la cubierta interior ddecab

El refuerzo de traccidon estara constituido porchitas de fibras de aramida, en
una o varias capas que se dispondran en hélieelaatdos cubiertas del cable.
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1.4.- CUBIERTA DE LOS CABLES

Se utilizarécubierta PKP en tendidos en interiores de tritubo o instalaesoan
el que el cable no esta en intemperie y el gradoudeedad es bajo. La cubierta interna
de polietileno, doble capa de hiladuras de fibradenida trenzada a ambas manos y
cubierta externa de polietileno de alta densidad.

| OPTICAL FIBER CABLES FOR DUCT INSTALLATION

O Dielectric central strength member (CSM):
Fiberglass reinforced plastic (upjacketed with
polyethylene when needed)

0 Loose Tubes containing optical fibers and full of
filling compound

O Dummy elements as fillers when needed

O Water-swellable elements (dry core)

O Black polyethylene inner sheath

0 Dielectric reinforcement : aramid yarns

a Black polyethylene outer sheath

- Figure : 128 OF cable -

CABLE DIMENSIONS and MAIN CHARACTERISTICS

No. of fibers 8 16 32 64 72 96 128 144
No. of fibers per tube 4 4 8 8 8 8 8 8
No. of tubes (layer 1/layer 2) 2/ -4/ | 4/-- |8/ |9/ | 12/--14712| 6/ 12
No. of fillers (layer 1/layer 2) B L A I e e B B el e L e e I
Loose tube outer diameter mm 25

Filler outer diameter mm 25

CSM diameter mm 26 | 26 2.6 26 | 3.0 3.0 2.6 2.6
CSM upjacketing diameter mm -- -- -- 4.5 5.0 7.6 - --
Inner/outer sheath thickness | mm 0.8/1.4

Cable diameter mm 123 | 123 | 123 | 142 | 147 | 173 | 173 | 173
Cable weight Kg/km | 110 | 110 115 150 | 165 225 225 225
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Test

Standard

Value Acceptance Criteria
¢ , Fiber elong.[ 0.05%
Tensile Strength EN 187000, Met 501 3 -
a SN Aot [ 0.05dB/ 100 m
Crush resistance EN 187000, Met 504 120 N/ecm Ao.[ 0.05 dB
Impact resistance EN 187000, Met 505 | 5 N.m (weight rad. = 10 mm) Ac.[0.05 dB

Torsion resistance

EN 187000, Met 508

5 cycles / £ 360°

Ao [ 0.05 dB

Bending radius

EN 187000, Met 5131

15%&cable (mm) (r 2250mm)

5 cycles

Ao [ 0.05 dB

Temperature range

EN 187000, Met 601

-30...+70°C

Ao [ 0.05 dB/Km

Water penetration

EN 187000, Met 605B

1 m/ 14 days (under 1* jacket)

No water leakage

Se utilizaracubierta PESP(Polietileno Estanca Acero y Polietileno) en cdso
intemperie para proteccién mecénica del cable yocprateccion antiroedores.

CABLES DE FIBRA OPTICA CON PROTECCION ANTIROEDORES METALICA

a Elemento Resistente Central (ERC) : Plastico reforzado

de compuesto antihumedad

coloca un cordoén de rasgado

un cordoén de rasgado

- Figura : cable de 64 fibras 6pticas - 2  Cubierta exterior de polietileno

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

con fibra de vidrio (FRP) y aislado con polietileno

a Tubos holgados conteniendo fibras 6pticas y rellenos

0 Los tubos holgados son cableados en SZ alrededor del
ERC para conformar el niicleo dptico

o El nicleo éptico se rellena con un compuesto
antihumedad para garantizar la estanqueidad

a Cubierta interior de polietileno. Bajo la cubierta se

a Armadura de acero recubierto de copolimero por ambas
caras. solapado y pegado. Bajo la armadura se coloca

N* de fibras en el cable 64
N de fibras por tubo 8

N” de tubos holgados 8
Diametro exterior de tubo holgado mm 2,5
Didmetro del ERC / aislado a mm 26/472
Espesor radial de cubierta interior / exterior mm 1,0/1,5
Diametro del cable mm 16,0
Peso del cable kg/km 265
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS MECANICAS Y MEDIOAMBIENTALES

Ensayo Método Valor especificado Criterio de aceptacion
Resistencia a la traccion | EN 187000-501 |2.600 N Aer=0,33 %

Aw reversible
Aplastamiento EN 187000-504 |3.000 N/ 100 mm A <0,05 dB
Impacto EN 187000-505 |5 1], 3 impactos, 12,5 mm |Ac < 0,05 dB
Radio de curvatura EN 187000-513 |20 &g (mm), 5 giros, 3 |Ac <0,05 dB

ciclos

Ciclos térmicos EN 187000-601 [-20°C ... +70°C Aa = 0,05 dB/km
Estanqueidad EN 187000-605 |3 m cable, 1 m agua, 24 h | Sin paso de agua bajo

primera cubierta
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Para instalaciones en el que el cable quede suhoedgintro de una tuberia o
canal se utilizara la siguiente estructuradele submarino CDS-2207

Optical fibre cables for underwater installation

Cable Design Acc. to IEC 60794-3-10

+ Central Strength Member (CSM): glass fibre reinforced plastic rod (FRP),
with plastic oversheathing when needed.

+ Loose Tube: thermoplastic material, containing optical fibres and filled with a
suitable water tightness compound.

. Filler Elements: thermoplastic rods, where nesded.

+  Stranding: loose tubes (and fillers), SZ stranded around the CSM.

+ Longitudinal Water Tightness: fillad core with filling compound.

* Strength reinforcement: glass yarns if needed

. Moisture Barrier: bonded both sides copolymer coated aluminium tape.
Aluminium thickness : 0.15 mm. 1 ripcord is laid beneath.

* Inner Sheath: PE

+  Armour: both sides copolymer coated corrugated steel tape with overlap. Steel
thickness: 0.15 mm. 1 ripcord beneath the tape.

*  Outer Sheath: PE

&4 fibers - not to scale -

Technical data

No. of Fibres 12 16 32 64 72 96 144 288
Design 3x4 2x8 4x%x8 8x8 6 x12 8x12 12 x 12 [(9+15)x12
Loose Tube / Filler - @ mm 2.3 2.3 2.3 2.3 2.5 2.5 2.5 2.5
Cs5M-@ mm 2.4 2.4 2.4 2.6 2.6 3.0 3.5 3.5
CSM-Oversheathing - @ mm - - - 3.9 - 4.2 7.5 5.0
Inner Sheath Thickness mm 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Outer Sheath Thickness mm 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Cable Diameter Mm 15.0 15.0 15.0 16.3 15.7 17.3 20.6 23.2
Cable Weight kg/km 225 225 225 265 245 290 395 500
Minimum Bending mm Without Tension Under Maximum Tension
Radius 15 x Cable-@ 20 x Cable-@
Temperature Range oC Installation Transport & Storage Operation

- 30 to + 60 -40 to + 70 -30to + 70

Please refer to our General Installation, Safety & Handling recommendations before handling.

Main characteristics

Test Test Standard Specified Value Acceptance Criteria

Max. Installation Tension IEC 60794-1-2-E1 2700 N Aa reversible, fibre strain < 0.33%
Max. Operation Tension IEC 60794-1-2-E1 | 900 N no fibre strain, Ao < 0.05 dB
Crush IEC 60794-1-2-E3 | 4000 N / 100 mm, max. 15 min Aa £ 0.05 dB, no damage

Impact IEC 60794-1-2-E4 |10 Nm, 3 impacts, R= 300 mm Aa = 0.05 dB after the test

Cable Bend IEC 60794-1-2-E11 | R=20x D, 4 turns, 3 cycles Ao < 0.05 dB, no damage
Temperature Cycling IEC 60794-1-2-F1 |-30°C to +70°C Aa = 0.05 dB/km

Water Penetration IEC 60794-1-2-F5B | sample=3m, water column=1m no water leakage in 24h

All optical measurements at 1550 nm.

Todos los cables instalados en interior de galertaseles llevaran cubierta tipo
TKT ignifuga.

En caso de cables para instalaciones aéreasigaratitable PKP cosido a cable
de acero @able ADSS
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CUBIERTA DE CABLE CONDICIONES DE USO

PKP Canalizazion, tubo de acero, aéreo
cosiéndolo a cable de acero

PESP-R Grapeado intemperie, problemas con

roedores, puntos con humedad extrema
pero no sumergido

TKT Galeria de servicio
Cable PESP SUBMARINO Cable sumergido en tuberianailc
ADSS Aéreo autosoportado

1.5.- CODIFICACION DE TUBOS Y FIBRAS

CODIFICACION DE FIBRAS

Optical Fibers color code (fully customizable upon customer request):

No. Color No. Color No. Color No. Color
1 Green 3 Blue 5 Grey 7 Brown
2 Red 4 Yellow 6 Violet 8 Orange

CODIFICACION DE TUBOS

Loose Tubes color code (fully customizable upon customer request):

8 O.F. cable 16 & 32 O.F. cable
Tube No. Color Tube No. Color Tube No. Color
1 White 1 White 4 Blue
2 Red 2 Red 5 Green
3.0 Fillers 3 Filler 6 Filler
64 O.F. cable 72 O.F. cable 96 O.F. cable
Tube No. Color Tube No. Color Tube No. Color
1-2 White 1-3 White 1-3 White
3-4 Red 4-6 Red 4-6 Red
5-6 Blue 7-9 Blue 7-9 Blue
7-8 Green 10-12 Green
128 O.F. cable 144 OF. cable
1" layer 2" Jayer 1" layer 2" layer
Tube No. | Color |Tube No.| Color Tube No. | Color Tube No. Color
1 White 7-9 White 1-2 White 7-9 White
2 Red 10-12 Red 3-4 Red 10-12 Red
3 Blue 13-15 Blue 5-6 Blue 13-15 Blue
4 Green 16-18 Green 16-18 Green
5-6 Fillers Fillers colour: BLACK
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1A.- CABLES DE FIBRA MULTIMODO

La fibra ha utilizar s®©M2 con nucler®0/125similar a la ficha técnica siguiente:

C23: General purpose multi mode 50 ym fibre

Properties for cabled OM2 fibre for use at 850 nm and at 1300 nm

General and application

This fibre is a graded-index multimode fibre suitable for transmission speeds of up to 10 Gb/s (82m 1OGBASE—SX). It has a
50 um core diameter and a 125 um cladding diameter. The fibre is designed for use at 850 and/or 1300 nm.
This fibre fulfils all requirements for an OM2 fibre

Standards and Norms

IEC 60793-2-10 Category Ala.
EN 60793-2-10- type Ala
TIA/EIA-492 AAAB

EN 50173-1:2007 category OM2

ISO/IEC 11801:2002 category OM2.

IEEE 802.3 - 2002. with amendment 802 3ae - 2002.
ANSI/TIA/EIA-568.B.3 - 2000

Cable attenuation

IEC 60793-1-40

850 nm

< 2.7 dB/km

1300 nm

< 0.8 dB/km

Inhomogeneity of OTDR trace for any two 1000 metre fibre lengths

Max. 0.2 dB/km

Bandwidth IEC 60793-1-41
850 nm 500 MHz = km
1300 nm 500 MHz = km

Group index of refraction

IEC 60793-1-22

Group index of refraction at 850 nm 1.482

Group index of refraction at 1300 nm 1.477

Other properties IEC 60793-1-xx
Attribute Measurement method Units Limits

Core diameter IEC/EN 60793-1-20 pum 50+25

Cladding diameter IEC/EN 60793-1-20 pm 1250+ 1

Cladding non-circularity IEC/EN 60793-1-20 % =1.0

Core non-circularity IEC/EN 60793-1-20 % =5

Core-cladding concentricity error IEC/EN 60793-1-20 pum =15

Primary coating diameter - uncoloured IEC/EN 60793-1-21 um 242+07

Primary coating non-circularity IEC/EN 60793-1-21 % =5

Primary coating-cladding concentricity error IEC/EN 60793-1-21 um =10

Proof stress level IEC/EN 60793-1-30 GPa =07 (=1%)
Typical average stripforce IEC/EN 60793-1-32 N 1.7

Strip force (peak) IEC/EN 60793-1-32 N 1.2 = Foeaksiip < 8.9
Numerical aperture IEC/EN 60793-1-43 0.200 £ 0.015

La cubierta de los cables mutimodo debe ser ddictr libre de halégenos, ya
gue su instalacion puede ser tanato en canalizaoci®o en edificios.

Preferentemente estara dotada de una cubiertaomtkr hiladura de fibra de
vidrio que actua como antirroedor.
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MidiCT A/I-DQ(ZN)BH MM Fibres

Cable Design Acc. to IEC 60794

+ Central Loose Tube: thermoplastic material, containing up to 24 fibres and
filled with a suitable water tightness compound.

+« Longitudinal Water Tightness: dry core with water swellable elements.

+ Peripheral Strength Elements / Non Metallic Armour: glass yarns.

« 2 Ripcords

+  Outer Sheath: HFFR

- not to scale -

Technical data

No. of Fibres From 2 to 16 fo From 17 to 24 fo
Loose Tube - @ mm s 4.5
Outer Sheath Thickness mm 1.3
Cable Diameter mm 8 8.5
Cable Weight ﬂ 70 | 80
Minimum Bending Radius mm Without Tension Under Maximum Tension
15 x Cable-@ 20 x Cable-@

Temperature Range oC Installation Transport & Storage Operation

-30to+ 60 -40to + 70 -30to + 70

Please refer to our General Installation, Safety & Handling recommendations before handling.

Main characteristics

Test Test Standard Specified Value Acceptance Criteria

Max. Installation Tension IEC 60794-1-2-E1 | 1.5 * W [N], min. 1500 N Aa reversible, fibre strain < 0.33%
Max. Operation Tension IEC 60794-1-2-E1 | 200N no fibre strain, Aa < 0.2 dB

Crush IEC 60794-1-2-E3 | 2000 N / 100 mm, max. 15 min Ao reversible, no damage

Impact IEC 60794-1-2-E4 |12 Nm, 3 impacts, R= 300 mm Ao reversible

Torsion IEC 60794-1-2-E7 | 1m, 100N, +/- 180°, 5 cycles Aa reversible, no damage
Repeated Bending IEC 60794-1-2-E6 |R=20x D, 100N, 35 cycles no damage

Cable Bend IEC 60794-1-2-E11 | R=20x D, 4 turns, 3 cycles Ao reversible, no damage
Temperature Cycling IEC 60794-1-2-F1 | -30°C to +70°C Ao < 0.5 dB/km

Water Penetration IEC 60794-1-2-F5B | sample=3m, water column=1m no water leakage in 24h

All optical measurements at 1300 nm.
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Acceptance Criteria

Single Cable Test IEC 60332-1 unburnt cable length > 50 mm

Smoke Density IEC 61034 light transmission > 60 %

Halogen Content IEC 60754-1 halogen content < 0.5%

Corrosivity of Smoke Gases IEC 60754-2 pH-value > 4.3

Conductivity of Smoke Gases IEC 60754-2 conductivity <10 psS

Identification

Fibre Colours (acc. to EN187105)

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Colour blue yellow red white green violet | orange grey aqua black brown pink

No. 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Colour blue® | yellow' | red! white' | green' | orange' | aqua’ pink' |natural'| blue® | yellow® | red”
L 1 1 TR o I

1
<colour>

with black ring marks in 50mm intervals

Buffer Tube Colour:
The central loose tube is uncoloured (natural).

Sheath Colour:
The outer sheath colour is black.

Sheath Marking:
The outer sheath is marked in 1 meter intervals as follows:

2
<colour>"" with black ring marks in 25mm intervals

<Manufacturer> <year of manufacture> <no. and type of fibre> <length marking in meter>

2.- MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION

2.1.- CONSIDERACIONES GENERALES

A continuacion se describen las caracteristicagidas de los diferentes

materiales necesarios para la realizacion de mgeptos de fibra éptica.

Los materiales y su montaje que no se mencionenlosn planos vy
especificaciones, pero que vayan légicamente iibpdicy sean necesarios para la
ejecucion de la instalacion, se consideran inchiiglo el proyecto y correran por cuenta

del instalador.

Todos los equipos y materiales tendran las capadesda caracteristicas minimas
exigidas en este documento. Ademas de tener ernactedas las normas de este

documento, también se tendran en cuenta las recdamienes de cada fabricante.

Todo el material empleado en una instalacion debpeid&ntico. Ademas, se
exige que todos los materiales empleados en urexidonde extremo a extremo sean
del mismo fabricante; y que la empresa que ejdost&abajos esté homologada por el

fabricante para la realizacién de los mismos.

El instalador debera cuidar los equipos y mateyiglanto los existentes
actualmente como los de nueva instalacion), prételgilos contra el polvo y golpes

durante la ejecucioén de la instalacion.
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Sera responsabilidad del instalador la limpiezatatts los materiales y su
mantenimiento en buena presencia hasta la termdmgaentrega de la instalacion.

2.2.- TENDIDO DE CABLES DE F.O.

Para el tendido de los cables de fibra Optica berda observar las siguientes normas:

» Respetar en todo momento el radio minimo de curgatal cable indicado por
el fabricante.

= No sobrepasar los limites de traccion especificptose! fabricante, por lo que
no se aconseja la utilizacion de medios mecaniectores.

» Para facilitar el tendido se colocara un hilo guia

= En las canalizaciones existentes se deberan limpg@arconductos para un
adecuado tendido de los cables de fibra.

» En todas las arquetas se debera colocar una etigiggttificativa del cable, que
pueda leerse claramente. Donde haya reserva de salgondra en la reserva.
Esta etiqueta sera facilitada por CYII.

» En las arquetas se dejara reservas de cablesrglguiEs siguientes criterios

1. Se dejard como minimo de media una reserva aeel®s cada 300 metros

de conduccién

2. 15 metros a cada lado en los empalmes

3. 15 metros en repartidor

4. Cuando el cable pase por camaras de registrotogee valvulas,
seccionamientos,caudalimetros,...) se dejara reseifidente para que saga el
cable por la boca de hombre dejando fuera 12 mé&osn cada sentido),
teniendo asi, cable suficiente para hacer un sdogtal cable en caso de ser

necesario

5. En cruces de carretera se dejara al menos 10sveet las arquetas contiguas
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» En caso de existir galerias de servicio los calilés convenientemente
entubados o canalizados, realizandose dicho terdidacuerdo a la normativa
adjunta en el anexo |

= En caso de utilizar tendido por el exterior, loblea iran por tubo de acero

inoxidable grapado.

2.3.- TERMINACION DE LOS CABLES

Todas las fibras 6pticas deberan quedar conectadias repartidores de fibra
Optica que suministrara la empresa instaladorasmriadas en recto segun carta de
conexionado aportada por la Direccién de obra.

Los repartidores de fibra Optica seran de tipo mmaralugares con espacio
limitado o en rack de 19” con bandejas extraibleigares donde el espacio lo permita
y las necesidades de servico lo aconsejen , coaciciul suficiente para el cable
instalado y su correspondiente conectorizaciérin§alaran pasahilos de cepillo debajo
de cada bandejas de conectores

Deben estar dotados de cassette de empalme quetgmersl correcto
alojamiento de los tubos de protecccion de fusitanrgseva de fibra (fibra y pigtail)

En caso de rack de 19" , el cable se amarrrar@astidor trasero en segunda
cubierta y los tubos del cable entraran las barsdbfsta el cassete de empalme
protegidos con tubo de transporte grueso. La amsentre cable y tubo de transporte
se protejerd mediante manifold o similar
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Paraconectores SC/APClas bandejas seran para 24 conectores en paraacabl
cables menores de 32 fo y de 32 fo con disposaidresbolillo para cables de 32 y de
64 fo

En puntos donde la humedad lo acenseje se instatepartidores mural de
poliester con IP65 similar a la CTO-32 de 3Dnet capacidad para conectorizar hasta
32 fo
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En punto de periferias, para cable de 16 fo sedpouhstalar cajas murales de
poliester con IP65

- TERMINACION CABLES SM (9/125):

La conectorizacion se realizara por fusion a pigterminado en conector
FC/PC o en SC/APC cuando lo autorice la Direcci®®bra.

El empalme de los pig-tails con cada una de lesadi debera realizarse
mediante termofusion, garantizandose una pérdidénmagde 0,75 dB por conector

Se protegerd mecéanicamente la soldadura medawotnula termorretractil y a
continuacion se identificara cada uno de ellos segjinimero de fibra en el repartidor.
Ademas las fibras se colocardn en los repartidibeefibra dptica siguiendo un codigo
de colores suministrado por CYIIG, de tal forma oquela fibra corresponda a un
namero determinado en el repartidor de fibra optica

Todos los conectores deben ser facilmente accssildésde el frontal del
repartidor.

El repartidor debera llevar en el frontal la idéodicion con la cantidad y
destino de las fibras Opticas que contiene.

- TERMINACIONES CABLES MM (62.5/125 o 50/125):
La conectorizacién se realizard mediante un empddmaofuson a pigtails

terminando en conector SC/PC o en ST/PC , en aasenicio de Instrumentacion o
por solicitud de D.O. Ademaés las fibras se cal@can los repartidores de fibra optica
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siguiendo un codigo de colores suministrado porlGyte tal forma que cada fibra
corresponda a un numero determinado en el repadglfibra Optica.

Todos los conectores deben ser facilmente accssitdsde el frontal del

repartidor.

El repartidor deberd llevar en el frontal la idéoéicion con la cantidad y

destino de las fibras Opticas que contiene.

2.4.- CAJAS DE EMPALME

Las cajas de empalme se colocaran en las arquetasdnalizacion. Tendran las
siguientes caracteristicas:

>

Contard con un sistema (igual o equivalente) desettes extraibles porta
empalme. Cada cassette tendra una capacidad méer2d empalmes, y un

total minimo de 96 empalmes posibles.

Dispondra de un mecanismo de sellado de los cphlesque no entre ni agua
ni gas en la caja de empalme, Se valorar4 la existede una valvula de

presurizacion.

Todos los componentes de la caja seran resistentes corrosion y a las

condiciones ambientales de exterior.

Las cajas iran provistas con materiales de ideatifon, precintos, terminales, y
tubos para su proteccion.

Las cajas iran provistas de al menos 3 puertosittada, pudiéndo sangrar un

cable, mediante puerto oval o por ser caja abierta

Las cajas de empalme seran de tipo torpedo, lagnegentos minimos exigibles
son cajas TE Connectivity FOSC400A o similar pamgpa&mes hasta 32 fo y TE
Connectivity FOSC400B para cables de 64 con uhdet@6 empalmes posibles.
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Para empalmes rectos en ruta, y siempre y cuandsaseestas cajas en todo el
tendido, se podran colocar cajas tipo MondragORT-64 para cables de 32 y 64 fo.
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2.5-. EMPALMES

Como norma se dejaran empalmadas todas las fitmectn

2.6.- REPARTIDORES

- Colocacién de tubo de transporte desde el pumdealse pela y amarra el cable hasta
la bandeja de empalme.

- Para cables que no se acaban a pigtail todd#sas, se ha de diferenciar entre
bandejas de empalme y bandejas de conectores

- En empalmes y repartidores, numeracion de losstudisi como identificacion de la
direccion de los cables.

- Las transiciones desde la entrada a edificiosHas repartidores se haran con tubo
corrugado gris o canaleta de plastico.

- Se utiliaran pigtails de 900 micras, siempre gmalo los pigtails se encuentren en
partes del repartidor independientes, que no seaasile para otros trabajos como
parcheos. Si es asi se utilizaran pigtails de 3ommrecubrimiento.

1. Trabajos de Obra civil en la Red de Fibra Optica

3.- OBRA CIVIL

3.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

El tendido de cable a se realizara sobre los sitgsdipos de infraestructura:

» Zanja con conducto enterrado (tritubo).
» Galerias o tuneles propiedad del CYII.

» Tubo metalico para intemperie.

La infraestructura de obra civil sera realizadabase a zanjas con conductos
enterrados sobre terreno firme o, en caso de tguersalvar obstaculos del que
requieran tendido exterior, en tubo metalico.

3.2.- CANALIZACION Y ARQUETAS

La seccion tipo de canalizacion sera de 1 tritub@xb0mm en una zanja de 30
cm. de ancho y 80 de profundidad. Esta canalizesgéaumentara en el caso de cruces
de caminos, carreteras y lineas ferroviarias deerdoua lo especificado en los
siguientes apartados.
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3.2.1.- ESPECIFICACIONES DE LA CONDUCCION DE TRITUB

En el caso de que el trazado de la canalizaciotritledo siga el mismo trazado
que el de una linea de tuberia de agua existenhtecerido sera paralelo al de la
tuberia, con una separacién en la vertical de 25 cm

El tritubo debera situarse a una profundidad decr80 Excepcionalmente, en
terreno rocoso, la profundidad se podra reduch erb.

El tritubo se tendera paralelo a la rasante deéner evitando en lo posible
ondulaciones en la zanja.

Las curvas de la zanja tendran el mayor radio deatwra posible que permita
el trazado, aconsejandose que no sea inferiorra 3eniendo en cuenta que, en caso
necesario, puede llegar hasta 10 m.

El tritubo se podra tender situandolo al bordeadednja para, posteriormente,
bajarlo al fondo de la misma o mediante zanjadpra,lo va colocando mientras realiza
la excavacion.

Cuando el tamafio de los éaridos del terreno puedarda tritubo, este ird
protegido por dos capas de arena o tierra fina:denasiento de 10 cm. Depositada
previamente a la colocacion del tritubo, y otra aldierta del mismo espesor. El
conjunto sera compactado antes de seguir taparmmja.

Donde el terreno sea rocoso, antes de rellenamia,zse debera cubrir el tritubo
con una capa de hormigon pobre de 100 mm. de aift8(® mm. de ancho.

El relleno de la zanja se hara por tongadas der2@e material, y compactado.
El compactado se realizara en las dos primerasasodg forma manual pasando un
rodillo pesado. En las siguientes se deberan attilizedios mecanicos de compactado.

Si entre el material de relleno de la zanja se emican grandes rocas, se tendra
especial cuidado al introducirlo para que el impaxt dafie el tritubo.

Para evitar las grandes ondulaciones que se pnodalcdilatarse por efectos
térmicos el tritubo en la zanja, se recomiendazaasimultaneamente la instalacion del
tritubo y el recubrimiento de tierra.

A 25 cm. sobre el tritubo y a lo largo de todanistalacion, se colocara una cinta
de plastico que avise de la proximidad de cablesodaunicaciones enterrados bajo la
misma.

3.2.2.- CRUCES Y PASOS SINGULARES

En cruces de caminos y tramos proximos a carreteeamantendra la misma
profundidad de la zanja, rellenando la zanja camig®n HM 20 salvo los ultimos 20
cm. en los que se realizara un relleno naturalete#no y compactado correspondiente.
En los cruces de camino se duplicara la canalinagésando la seccion a ser de 2
tritubos de 3x50 mm.

En cruces con carreteras, ferrocarriles y zonas dibaultad para obtener
permisos de obra, en el caso de no existir gatleripaso se instalaran 3 conducciones
hormigonadas de PVC de 160 mm. de diametro comrgueeta a cada extremo.
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Para la realizacion de este tipo de canalizaciseesilizaran técnicas de
perforacion tipo “topo”.

3.2.3.- ARQUETAS

Como norma se instalara una arqueta de 80x70 crhoneigén con tapa de
hormigén y cerco y precerco metalico y cierre dgusdad, cada 100 metros o cambio
de direccion o pendiente que no permita respetadéd de curvatura. El fondo sera de
hormigdn y dispondra de desague.
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Las tapas de arquetas seran prefabricadas de &lemspesor, capaces de
soportar 12.5 Tn. de peso en zona de acera y ca@d n de transito de vehiculos.

En zona de transito de vehiculos también se prathmar tapas de fundicion
D-400 con 2 “gajos” triangulares.

Cuando la arqueta se sitie en tierra quedara puoemabs 10 cm por encima del
suelo para que ne se entierre

El tubo se sellara con una capa fina de morteimibas que impida la filtraciéon
de agua.

El tritubo se recibira en la arqueta a través débtacas, que hacen la funcion de
pasamuros, y se cortara en aquellas arquetas gnaleeempalme. En las arquetas de
paso el tritubo entrard por una boca y saldra aospuesta dando continuidad a la
canalizacion.

Como norma general se dispondra de una arquetaaande empalme cada
2.000 metros (dependiendo de la longitud de lanabdejando en las intermedias el
tubo de paso. Se dejara una coca de 10 metros 3f@lanetros, con su balona
correspondiente.

Las arquetas de empalme dispondran de algun tigajdeion para que las cajas
de empalme queden sujetas a la pared de la argueta parte superior que permita el
buen mantenimiento y acceso a la misma.
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3.2.4.- BALIZAS SITUACION ARQUETAS

Las arquetas dispondran de un sistema de marcadadiseléctricos que
permitiran detectar su situacion en campo, aunleta® de estar enterradas. Los
marcadores seran totalmente pasivos y deberan pededetectadas por un sistema
electronico portatil de radiofrecuencia que tendra autonomia de trabajo de al menos
16 horas de trabajo.

Los marcadores deberan tener por lo menos 5 fremsee operacion para
poder distinguir distintos tipos de servicios ceis.El modelo empleado en nuestra
infraestructura es el 1428-XR/ID color purpura.igg#uira una baliza por cada arqueta
del trazado, respetando la distancia maxima dessiegerficie a la baliza de 1,2m.

Estas balizas pueden ser programadas para ingfaimiacion de la red, por lo
que se
definiran 3 plantillas de grabado:

CYIll FO EMPALME: en las balizas ubicadas en argsieanh empalme o
bifurcacién de fibra.

CYIl FO COCA: en las balizas ubicadas en arquebascoca de fibra.
CYIl FO PASQO: en las balizas ubicadas en arquetgsado de fibra.

3.2.5.- EMPALMES DE TUBO

Cuando sea necesario realizar empalmes (por ejeabploir dos bobinas de
tritubo), se cortaran los conductos de los doseaxts de manera que los empalmes
gueden al tresbolillo y separados un metro entre si

Las uniones se realizaran con manguitos roscadpslgeopileno, para lo cual
se separaran los tubos en un tramo de 50 cm. halimdo la membrana de union entre
ellos.
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3.2.6.- GUIAS Y SELLADO

En cada conducto del tritubo y entre cada dos sagumnsecutivas se dejara,
después de tapar la zanja, una guia de cuerddatearyel conducto central que servira
para el posterior mandrilado y comprobacion deusencia de aplastamientos en el
tubo. El mandril a utilizar en las pruebas de carbpcion de la canalizacion serd de un
minimo de 35 mm. de diametro.

Una vez colocados los tubos y el hilo guia se glecea sellar con tapones los
respectivos conductos.

3.3.- TRITUBO PEAD

El tritubo usado para la instalacion de cablesafeunicaciones estara formado
por tres tubos idénticos unidos entre si por mddiona membrana y dispuestos en un
mismo plano.

3.3.1.- DIMENSIONES

El diametro exterior de cada tubo sera de 50 mnm @oespesor minimo de
3 mm y estriado.

3.3.2.- MATERIAL

Todo el conjunto estara fabricado de polietilentriddo de alta densidad en
color negro y presentara las siguientes caradtersst

CARACTERISTICA

Densidad
Resistencia a la traccion
Alargamiento a la rotura minimo

350%
Resistencia a la traccion después
envejecimiento (48h/100°C)
Alargamiento a la rotura después
envejecimiento (48h/100°C)
indice de fluidez

VALOR
>0,947gr/cm3s /ASTM D 792
>200Kg/cm2 S/UNE 53.133 82

80 % s/original, Mn

80 % s/original, Mn.

0,16 a 0,17gr/10'S/IASTM D 1236
condicion E

Cracking

s/f a 48 h. minimo 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

Retraccion

3% max. S/JUNE 53 133 82

Diametro 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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CARACTERISTICA VALOR
Radio de curvatura horizontal 4 m.
Radio de curvatura vertical 1m.
Estanqueidad 3,6 Kg/cm2, segun UNE 53 133 durante
1 minuto.

La deformacién por compresion segun el eje menldritiéoo no superara el 5%
al aplicar una fuerza de 65 Kgf/dm sobre una peoks® 10 cm (velocidad de
aplastamiento 0,5 mm/min).

3.3.3.- IDENTIFICACION

Se hara en uno de los tubos laterales del tritpdwomediacion de pintura indeleble
durante el proceso de fabricacion, estampandaloesite:

» Nombre o marca del fabricante.

» Siglas del tipo de material, y designacion del tdieoacuerdo con el apartado
2.1.2.: HDPE 3 (50 x 3).

» Mes y afio de fabricacion (dos ultimas cifras del)af

Todas las marcas anteriores seran perfectameribdelegCada conjunto formado
por las marcas a, b, c y d se repetira cada 1,%onaego de todo el rollo.

3.3.4.- GARANTIA
El material debe estar garantizado contra todoctiefde fabricacion durante
25 afios.

Si en dicho plazo de tiempo se apreciaran detexipoo tal motivo, el material
defectuoso sera sustituido por otro con cargolaldante.

3.3.5.- MANGUITO PARA EMPALME

En polietileno roscado, se utilizara en caso dalifiacion de la bobina, o de
reparacion del tritubo por roturas o deformaciaegnismo.

3.3.6.- TAPONES DE OBTURACION

Se utilizara para obturar los conductos en tantmaeecen vacios. Dispondra
de un sistema de fijacion hermético por presidtagrared interna del conducto.

Incorporara una anilla que servird para atar ahmisina guia. Este sistema se
puede sustituir por espuma de poliuretano

El tubo con cable se sellard siempre con espunpaldeetano
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4.- DOCUMENTACION

4.1.- PLANOS

En todos los planos entregados se detallaran gextas del trazado de fibras:
1) Las infraestructuras de canalizacion: tritubdeeado, tubo metélico, galeria,
colector, arquetas, pozos etc. 2) El trazado delecde fibra con sus empalmes y
repartidores.

Las coordenadas de situacion de las arquetas seamedn gps diferencial,
garantizando la precision de dichas coordenadas.

Planos en Autocad y fichas para GIS del Canal Geém

La digitalizacion del trazado de fibra en AutoCAE® realizard de manera que
puedan ser importados al Sistema de Informaciérgf@éoa del Canal Gestion (GIS).
Para ello se pide que se sigan el siguiente pnoceqio:

» El Director de obra del Canal Gestién entregaréoatratista un plano en

autocad con el fondo urbano (dicho plano estaenteado al GIS del Canal
Gestion y tiene un DATUM ED50)
» El contratista dibujara sobre dicho plano los €igtés elementos:
0 Arguetas
o Cocas
o IFO (infraestructura de fibra optica): tritubo eanp, tubos en
galerias, colectores, fibra grapada por tuberia etc

Nudos: Estos pueden ser empalmes o bifurcacion

Pozos

Repartidores

o TFO (Tramos de fibra Optica): La propia fibra en si
« Cada elemento estara asociado a una capa digtimambre de dicha capa

coincidira con el de una ficha en excel que contehas caracteristicas del
elemento.

* Por ejemplo: Si en un trazado hay 50 arquetaseZ®a50cm y otras 25 de
80x80, el contratista creara dos capas de nomhgaefa-50x50 y Arqueta-
80x80 y asociara 25 arquetas a una capa y otras ®f. Después creara
dos fichas en Excel cuyos nombres coincidan codddas capas y en dicha
ficha especificard las caracteristicas de cadaetaglA continuacion se
indica un ejemplo de ficha.

ARQUETA

o oo

OBIJETID
IDENTIFICADOR

FECHA DE INSTALACION
DIMENSIONES
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LOCALIZADOR
TIPO DE TAPA
TIPO ARQUETA
ANGULO SIMBOLO
SHAPE

ENABLED

» De esta manera se crearan tantas fichas como etesdistintos haya, por
tanto si solo se usa un cable de 64 fibras en agado de 70 kilometos
solamente se creara una ficha tipo TFO y todo ldkadibujado en Autocad
sera de la misma capa.

Planos en formato .kml (Google Earth)

El contratista también entregara el trazado deafdmw formato .kml donde se
identifiquen los elementos del trazado: el cablefidea 6ptica, cocas, empalmes,
repartidores, infraestructuras (tritubo en zangderga, colector...), arquetas, pozos etc.

El contratista usara los simbolos de Google Earéhal Canal Gestion ha creado
para cada elemento.

4.2.- CABLEADO

La informacion sobre el cableado se dard por mddiesquemas que indiquen
la interconexién entre equipos. Se diferenciaréipel de cable por el grosor, tipo de
linea, color de la representacion, o mediante tigaeta en cada cable.

Se pondra especial atencion en el trazado y didtinde las canalizaciones
principales (bandejas, tubos,...), asi como erplogos por los que se accede de una
planta a otra (bajadas, calos, etc.)

Se incluirdn planos de verticales con la nomendadie los enlaces y cualquier
otro detalle necesario para el mantenimiento yaapion correcta de la instalacion.

En los casos en que el cableado abarque variogieslifse suministrara un
esquema en el que se detalle las canalizacionablgscque interconectan los distintos
edificios.

Se detallaran:

» Fabricante y modelo del cable.
» Numero de fibras.
» Proteccion externa ( cubierta)

4.3.- REPARTIDOR

Se especificaran tipo y las dimensiones de losrtidpees de cada centro. Se
daran las dimensiones utiles.
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Se realizara para cada armario un esquema en skequaeda ver la distribucion
dentro del rack a escala. De este esquema se padde deducir las fibras en uso, de
donde vienen, hacia donde van y las que quedasslibr

Se especificara el etiquetado de cada uno de eldomodo que se pueda saber
que fibras estan conectadas a cada uno de lodidepes. Esta informacion se puede
suministrar mediante las correspondientes etiquetaserencias sobre el esquema de
equipamiento del rack.

4.5.- INTERCONEXION DE CENTROS

Se suministraran esquemas en AUTOCAD que detalenibn entre centros de
cableado indicando cada uno de los cables de enlace

Se suministrar4 un esquema detallado de las careide fibra. Se dibujaran
los repartidores de fibra y se dibujaran las filpas los unen.
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4.6.- CANALIZACIONES

Se describiran las canalizaciones indicando:

» Tipo de canalizacion (zanja, bandeja, moldura, balectubos, galeria accesible,
galeria visitable, etc.) con la seccion de tubesespondiente.

» Material de la canalizacion (PE, PVC, metalicordptast, etc.)

» Mediciones en metros de cada tramo de canalizagi@gdeberan presentarse en

el mapa en formato autocad de la canalizacion.
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» Coordenadas GPS para cada arqueta. Para la caitaliza tomara una medida
GPS cada 50 metros de canalizacion, en cada piumjala de cambio de

sentido o pendiente y sobre cada arqueta instalada.

Esta informacién podra darse por medio de una iges@n y sobre los planos de
planta de los edificios. Se diferenciara el matexiipo de canalizacion por el grosor,
tipo de linea, color de la representacion de laltzacion, o mediante una etiqueta en
cada tramo de canalizacion.

4.7.- FOTOGRAFIAS

Se incluiran fotografias en soporte electronicéodgpuntos mas relevantes de la
instalacion.

- Repartidores Se debe apreciar conectorizacion, etiquetadocaso,
posicion 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 aportiatads de su etiquetado y
localizacion. Deberan incluirse las mediciones gesifiqguen el cumplimiento de las
normas que sean de aplicacion, asi como su de&videila norma.

En general esto se entregara en una base de tHitz €n formato *xls, junto
con los comprobantes de los datos medidos y Idsvaxc de medidas realizadas con
OTDR con extensiénsor
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Para verificar la calidad del cable Optico y deirsstalacion se realizaran las
siguientes medidas que posteriormente deberaejaiesit el documento que se
entregard el Canal, segun se ha indicado en elfp&anterior. Estas medidas son:

Cables monomodo
- Medidas de reflectometria mediante equipo OTDRadia wina de las fibras
enambos sentidosen 22 y 32 ventana (1310 nm y 1550 reoj bobina de
lanzamiento de al menos 1 km en origen y final.
- Los archivos de medidas seguiran la siguiente nolaiema

Origen_Id — Fin_ld — N° Fibra — Longitud de Onda —Sentido de medida

LIMITES DE RECEPCION DEL ENLACE

Los limites de aceptacion de las medidas reflectooag para fibramonomodaoseran
los siguientes:

1. Media de perdida de conecte€/PC — 0.75 dB, SC/APC - 0.7 dB

2. Reflectancia conector en 155330 dbpara conector FC/PC<50 dBen
conector SC/APC

3. Pérdida media maxima para empaliz0 dBen ambas ventanas

4. Pérdida maxima por empalme en un senfid® dB (Las perdidas < 0.35 db
son validas siempre y cuando la media en ambosiesrgea < 0.20 dB))

5. Pérdida media de empalme de una @ui® dB(aplicable a rutas con mas de
3 empalmes)

5. Pendiente maxima de tramo en 1310M&6 db/kmy en 1550 nn®.25
dB/km (aplicable a distancia entre empalmes > a 500 m)
Los limites de aceptacion de las medidas reflectooaé para fibranultimododo

OM2 seran los siguientes:

1. Media de perdida de conector SC o 918-dB
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2. Reflectancia conector ér800 < -50 db

3. Pendiente maxima en 850 @ db/kmy en 1300 nnmi.5 dB/km medida
desde enfrentador a enfrentador.

No se permite la realizacion de empalmes internseelivel cable multimodo. Si
por necesidad de la instalaciion hubiese que ee@diziempre se respetaran lo limeites
de pendientes

1 2B112014 15:35:47 Fiber Cahle w400 © JDST
Aschivo
Archivo : fiber001_850_eosor OTDR: MTS 4000 Num. 10989
Fecha : 16/06/2014 11:39:36  Modulo : 4123 MM Num. 15914
Tecnico - Origen : ARCHINO Coef. retrodispersion : -70,00 dB
ORIGEN Extrem. : TALLER Umbral de deteccién averias
Cable : Lambda (nm) : 850 Empalmes : Todo
Fibra : Fiber 1 Indice : 1,465000 Pendientes : 0,000 dB/k
EXTREMO Impulso (ns): 3 Reflectancias : Todo
Cable : Rango (km): 0,512 Splitter - Ninguno
Fibra : Fiber 1 Tpadg: 10s Fin de fibra : Auto
Nombre def archivo Longitud de onda Perdidas Link ORL L:rﬁj.’tlﬂ totai Empaime maximo Coneciore madma Refiectancia maximo Nameno de eventos
fnm) {OTDR; (48} (4B} (mi} [£=)] {8} {d8)
Fibercat_ss0_EC-ser 850 0,347 <21,36 125,98 0,094 -41.14 3
Tom
F §1 2 E
g5 § el |
‘— 10
] 5 | -5432 dB [
i [ i 1
L
T H% |
L B E E _nj: £ & 3
o 3= b 312 3 &
-~ P : ojo o 8
3 o o3 o 2 2
5 B o~ ur
r Pte entre A-B ‘
C colocando los
[ cursores antes y L\Q"\ E
L L L L L |l|:I L L L L L L L L L 1?u L L L I desplles de' I L L /\|“‘1{\L Fal 3t|:|D T u':\[ s 1L,
A 180 m B: 12018 m conectores 130.78 m
1220 4B D825 dB 0,285 4B
3,024 dBikm
Summaric
Ewento Distanca Atenuacion Reflectancia Pendients Distrel Section loss Perdidas
(3) {m) {dB) {dB} (dEikm) (m} (dB) (OTDR) {dB)
1 = 0,00 -0,051 41,14 2947 50,52 0,148
2 == 125,98 0,094 -54 32 2752 125,98 0,347 0,347
3 = 165,95 -19,83 2530 39,97 0,100
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1 INTRODUCCION

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es establecer las previsiones y medidas a adoptar en
relacidn con la prevencidn 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 redaccién del presente documento se realizard
conforme a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, y la Ley 31 de 1995, de
Prevencion de riesgo laborales.

Con tal objeto, es de aplicacion el Anejo de Seguridad y Salud del Proyecto Constructivo al que
esta Adenda acompafia, que servird de base al contratista que resulte adjudicatario de las obras
para la redaccién del Plan de Seguridad y Salud, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran
y complementaran las previsiones contenidas en el Estudio del Proyecto ampliadas con el
presente anejo en funcion de su propio sistema de ejecucidén, y que en ningln caso podran
suponer una disminucion de los niveles de proteccion 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 ejecucion de la obra, incluyendo no solo los del
contratista adjudicatario sino también a los de los posibles subcontratistas debidamente
autorizados por la direccion 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
acompana.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 1
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2 IDENTIFICACION Y PREVENCION DE RIESGOS DE ACTIVIDADES DE OBRA

2.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

En el Anejo del proyecto al que esta adenda acompaia para la identificacién y prevencién de
riesgos asociados a las actividades de obra, se procede conforme a la siguiente metodologia.

e Determinacion de todas las actividades a realizar para la correcta ejecucion del proyecto.

e Descripcion de cada actividad.

e Procedimiento de ejecuciéon de la misma.

e Maquinaria, medios auxiliares y otros equipos empleados.

e Determinacion de la formacidn especifica necesaria para la ejecucion de la actividad.

e Indicaciones sobre la presencia del Recurso Preventivo

e Identificacion de riesgos.

e Medidas preventivas de aplicacion.

e Elementos de Proteccion Colectiva (EPC) y sefializacion.

e Equipos de Proteccién Individual (EPI).

Una vez identificados los riesgos para cada actividad, se procede a determinar las medidas
preventivas y los equipos de proteccidén necesarios para eliminarlos o atenuar sus consecuencias,
asi como la sefializacién 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
informacién anterior. Toda esta informacion 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 debera conocer los riesgos a
los que puede estar sometido y se evitara la ejecucién de trabajos en solitario.

Ademas, siempre que sea técnicamente posible, se utilizaran elementos de proteccidn colectiva
frente a los equipos de proteccién individual.

Se incluyen a continuacién actividad nueva desarrollada en la presente Adenda y que no se
encontraba incluida en el proyecto constructivo al que acompafia.

2.2.1 PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

2.2.1.1 Descripcién

La tecnologia PHD Perforacion Horizontal Dirigida, conocida también con las siglas en inglés HDD
(Horizontal Directional Drilling) se especializa en la perforacion subterranea para instalar todo tipo
de conducciones evitando abrir zanja y los problemas de afecciones que esto acarrea.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
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Requiere de un espacio muy pequefio para instalar la maquina y comenzar la perforacion desde
un pozo de inicio y terminar en un pozo de llegada. Puede realizar instalaciones en diferentes
direcciones y pasar obstaculos, gracias al tubo piloto en forma de cuifia, el cual se puede
direccionar por medio de una sefial que envia una sonda instalada en este, a un sistema de
direccionamiento en la superficie, el cual mide profundidad y guia la perforacion.

2.2.1.2 Procedimiento
Se distinguen principalmente tres fases de ejecucion:

Perforacion con tubo piloto:

Desde el pozo de inicio se van afiadiendo tubos de perforacidn de pequefio didmetro, los cuales
llevan al frente el tubo piloto, para guiar la perforacidon hasta el pozo de llegada. Este proceso
permite hacer un pequefio tunel que servird de camino para el regreso de la tuberia.

Ampliacion de didmetro:

En el pozo de llegada, se retira el tubo piloto y se reemplaza por un escariador, el cual cumple la
funcién de ampliar el didmetro del tunel de acuerdo con el diametro de la tuberia a instalar.

Instalacion de la tuberia:

Una vez se consigue el diametro de la tuberia, se procede a introducir la tuberia desde el pozo de
inicio hacia el pozo de salida.

Durante todo el proceso el interior de la perforacién estd relleno con lodos bentoniticos que hace
que el hueco perforado no se derrumbe.

2.2.1.3 Maquinaria

e Bombas de achique de agua

e Bombas de inyeccion

e Camiones grua

e Camiones de suministro

e Compresores y bombas de vacio

e Equipos de perforacién en direccién horizontal
e Equipos de agua a presion

e Equipos de lodos bentoniticos

e Gruas moviles

e Grupos de presion

e Grupos electrégenos

e Radiales

e Otras herramientas manuales y eléctricas

2.2.1.4 Medios auxiliares

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

e Cables, cadenas, cuerdas y eslingas
e Contenedores de escombros

e Equipos de topografia

e Escaleras manuales

e Torres de iluminaciéon

2.2.1.5 Formacion especifica necesaria para ejecucion de las actividades

Los trabajadores que presten sus servicios en obras de construccion deberdn estar formados
conforme a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, asi como a lo indicado en el V Convenio
General del Sector de la Construccidon, sin perjuicio de que sea de aplicacién cualquier otra
legislacién en la materia.

Las acciones formativas se ajustaran a las actividades a desarrollar conforme a la clasificacién de
oficios y duracidn establecida en la legislacién anterior.

Se exigird en esta actividad formacion especifica para:

e Trabajos en espacios confinados
e Ejecucidon de tuneles y sostenimiento de las excavaciones subterraneas y de los taludes
e Cimentaciones especiales, sondeos y perforaciones.

2.2.1.6 Presencia del Recurso Preventivo

El contratista designard la presencia de Recurso Preventivo cuando la presencia del mismo sea
obligatoria en base a la realizacién 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 simultdneamente y hacen preciso el control de la correcta
aplicacion de los métodos de trabajo segln la Ley 31/95 y Art 11 Real Decreto 171/04.

Previo al comienzo de los trabajos el contratista detallard el criterio de presencia del Recurso
Preventivo en cuantas actividades que no estén previstas en el Anexo Il del Real Decreto 1627/97.

2.2.1.7 Riesgos comunes

e Atrapamiento, atropellos y choques o vuelcos por maquinaria

e Atrapamientos por objetos

e Caida de objetos y herramientas

e (Caida de personas a distinto nivel

e (Caida de personas al mismo nivel

e Caida de cargas suspendidas

e Choque, golpesy /o cortes por objetos y herramientas

e Contactos eléctricos

e Enfermedades profesionales o lesiones producidas por agentes fisicos (ruido, temperatura
extrema, polvo, vibraciones, radiaciones...)

e Exposicion a agentes atmosféricos extremos

e Hundimientos y sepultamientos

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

e Inundacidn

e Picaduras y mordeduras

e Pisadas sobre objetos punzantes

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Rotura/contacto con instalaciones enterradas
e Sobreesfuerzos

2.2.1.8 Medidas preventivas

e Accesos independientes para personas y vehiculos, manteniendo su limpieza y permeabilidad
en el transcurso de toda la obra.

e Balizar y sefializar la presencia de lineas eléctricas.

e Colocar tomas de tierra y aislamientos eléctricos.

e Colocar topes de seguridad en las ruedas de la maquinaria durante las maniobras de carga y
descarga.

e Cualquier cambio en las condiciones y caracteristicas de maquinaria y/o herramienta, debera
estar debidamente homologado.

e Se emplazaran los equipos de perforacion de manera que se obtenga la mejor movilidad del
personal y materiales en la zona de trabajo.

e La zona de obra estard permanentemente delimitada perimetralmente, verificandolo
periédicamente.

e Antes de comenzar el trabajo se inspeccionara el terreno circundante para detectar posibles
desprendimientos de tierra o roca por la vibracién trasmitida al entorno. En caso de riesgo de
desprendimiento se suspenderan los trabajos.

e La perforadora PHD utilizada debe disponer de marcado CE. Esta prohibido retirar las
protecciones de los engranajes y parte moviles, asi como anular los sistemas de seguridad. En
el caso concreto de la cesta con martillo perforador acoplado, deberd estar certificada por un
técnico especializado en cuanto a su estabilidad y seguridad para los trabajos, y el conjunto
(cesta, perforadora y grua autopropulsada) disponer de certificado.

e Se evitara la formacion de polvo empleando siempre que sea posible métodos himedos o de
captacién en la zona de perforacidén y se utilizara por parte del personal, mascarilla de
proteccion.

e No se podra utilizar la maquina de perforacidon en presencia de lineas eléctricas enterradas
una vez que se haya encontrado la sefializacién de aviso.

e Estd prohibido dejar la maquina de perforacién abandonada hincada en los paramentos que
rompen, en prevision de desplomes incontrolados.

e En los trabajos con la maquina de perforacidn se alternard al personal en prevencién de
lesiones por exposicidon continuada a las vibraciones. El personal que maneje la maquina serd
especialista en su manejo.

e Antes de accionar el martillo verificar que la barrena estd perfectamente amarrada al resto
del martillo.

e Verificar que la barrena no estd gastada o deteriorada, en cuyo caso de deberd proceder al
cambio.
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2.2.

Comprobar que las conexiones de las mangueras se encuentran en correcto estado.

El acopio de los materiales y/o maquina-herramienta se realizard en lugares destinados a
dicho fin.

Equipos de extincidn accesibles en las zonas con trabajos que puedan producir chispas.
Fijacién segura de objetos y equipos presentes en la obra.

Los tubos acopiados estaran calzados mediante durmientes o similar.

lluminacidn suficiente.

Informacién de presencia de fauna y flora local que pueda producir lesiones.

La superficie de trabajo deberd de quedar protegida frente a la caida por huecos, sefialando
los obstdculos.

La vestimenta utilizada no deberd 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 especificamente asi 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.
Prohibicién de acceso a la obra a personas bajo los efectos del alcohol y/o estupefacientes.

No se permitira el uso de teléfonos moviles durante los trabajos, si es necesario su empleo se
paralizardn los mismos.

Prohibicién de circulacidn y/o trabajo de vehiculos y maquinaria en terrenos inestables.

Los conductores y/o acompafiantes deberan utilizar los cinturones de seguridad en aquellos
vehiculos habilitados para ello.

Recopilacion de informacion y deteccidn segun la técnica adecuada de los distintos servicios
afectados.

Reduccion, al minimo posible, del nimero de trabajadores que estén o puedan estar
expuestos.

Se recomienda rotar los puestos, funciones y tareas, asi como realizar descansos, evitando o
reduciendo exposiciones a agentes que en tiempo prolongado puedan resultar dafiinos.

Se sefializara y se mantendra actualizada en cada fase de la obra los recorridos y las salidas de
evacuacion.

Se utilizardn aquellas maquinas o herramientas que produzcan un nivel de vibracién mds bajo.
Se velara por la adecuada hidratacion de los trabajadores.

Técnica correcta de manipulacion de herramienta y objetos.

Trabajar con las ventanillas y/o puertas de la maquinaria cerradas.

Respetar niveles maximos de carga.

Uso de maquinaria y herramienta solamente por personal formado y en su caso, ademas
autorizado.

Uso de sefialista para accesos y/o maniobras especificas.

1.9 Equipos de proteccion colectiva y sefializaciéon

Aislamientos y tomas de tierra

Barandillas

Dispositivos de parada de emergencia

Elementos de agarre, peldaiios y accesos a la maquinaria
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e Elementos de balizamiento fisico (corddn, cinta malla naranja, etc.)
e Elementos de limitacién y proteccion

e [luminacion provisional

e Proteccion de huecos horizontales

e Sefiales acUsticas y luminosas en maguinaria

o Sefales de ordenacion de trafico

o Sefiales de salvamento y socorro

o Sefalista

e Sefializacion de advertencia, obligacion y prohibicion

e Sefializacién de conducciones de gas y lineas eléctricas
o Sistema de proteccidn contra incendios

* Topes de desplazamiento de vehiculos

2.2.1.10 Equipos de proteccion individual

e Botas impermeables

e (Calzado de proteccidon

e (ascos de proteccion

e (Cremas protectoras

e Fajas y cinturones antivibratorios

e Gafas de proteccidon

e  Guantes de proteccion

e Mascaras o mascarillas y filtros

e Ropa de proteccion

o Ropa de sefializacion de alta visibilidad

Madrid, Abril de 2.021

Autor del Documento de Seguridad y Salud: Autor de la Adenda:

Fdo: David Gistau Cosculluela. Fdo: David Gistau Cosculluela.

Ve Jefa del Area de Proyectos de Abastecimiento

Fdo: D2, Miriam Fernandez Lara
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ANEJO N2 2
SEGURIDAD Y SALUD
PRESUPUESTO
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MEDICIONES

CUADRO DE PRECIOS N2 1

CUADRO DE PRECIOS N2 2
PRESUPUESTOS PARCIALES
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
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MEDICIONES
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Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad
CAPITULO 1 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 1.1. Sefializaciones
APARTADO 1.1.1. Seiiales
U11021040 ud Seiial circular prohibicion/obligacién D=120 cm
5 5,00
Total............ 5,000
U11021020 ud Seiial triangular peligro L=90 cm
5 5,00
Total............ 5,000
U11021180 ud Sefial obligacion/prohibicion/advertencia 45x33 cm
7 7,00
Total............ 7,000
U11021200 ud Seial de informacion 60x60 cm
5 5,00
Total............ 5,000
U11021060 ud Seifial circular prohibicion/obligacién D=60 cm
3 3,00
Total............ 3,000
U11027080 ud Portatil luminoso
15 15,00
Total............ 15,000
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 1
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Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad
APARTADO 1.1.2. Acotamientos
U11022010 m Valla de contencién de peatones
462,00 462,00
Total............ 462,000
U11028120 m Malla de polietileno tipo stopper
600,00 600,00
Total............ 600,000
U11028030 m Cinta bicolor plastica 8 cm
1.000,00 1.000,00
Total............ 1.000,000
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 2
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Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad
SUBCAPITULO 1.2. Protecciones personales
APARTADO 1.2.1. Protecciones para cabeza
U11011010 wud Casco de seguridad
6 6,00
Total............ 6,000
U11012060 ud Gafas antipolvo
6 6,00
Total............ 6,000
APARTADO 1.2.2. Protecciones vias respiratorias
U11013030 ud Mascarilla gases 1 valvula
2 2,00
Total............ 2,000
U11013020 ud Mascarilla polvo 1 valvula
5 5,00
Total............ 5,000
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 3



Canal</

de Isabel Il Mediciones

Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad

APARTADO 1.2.3 Proteccion total del cuerpo

U11014100 ud Mono de trabajo

8 8,00
Total............ 8,000
U11014020 ud Traje impermeable
2 2,00
Total............ 2,000
U11014030 ud Chaleco de obra reflectante
10 10,00
Total............ 10,000
U11016030 ud Arnés anticaidas con cinturon
2 2,00
Total............ 2,000

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 4



Canal</
de Isabel Il

Mediciones

Cadigo

ub

Cantidad

U11015030

U11015010

U11017020

U11017050

U11017030

U11017060

U11017010

APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas

ud

ud

APARTADO 1.2.5 Protecciones de manos y brazos

ud

ud

ud

ud

ud

Par tapones antirruido desechables

Orejeras antirruido estandar

Par guantes latex

Par guantes serraje

Par guantes goma

Par guantes dieléctricos 7500 V

Par guantes nitrilo

10,000

4,000

5,000

3,000

4,000

2,000

5,000

Anejo N2 2. Seguridad y Salud



Canal</

de Isabel Il Mediciones

Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad

APARTADO 1.2.6 Protecciones de pies y piernas

U11018010 ud Par botas altas de protec. resistentes al agua

10 10,00

Total............ 10,000

U11018080 ud Par zapatos de seguridad de cuero

10 10,00

Total............ 10,000

U11018040 ud Par de botas dieléctricas baja tension

2 2,00

Total............ 2,000

U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tension

1 1,00

Total............ 1,000

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 6



Canal</

de Isabel Il Mediciones

Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad

SUBCAPITULO 1.3. Protecciones colectivas
APARTADO 1.3.1 Protecciones horizontales

U11024100 m2  Mallazo acero proteccion de hueco menor de 1 m2

1 50,00 50,00

Total............ 50,000

APARTADO 1.3.2 Protecciones verticales

U11024120 m Barandilla de 90 cm de altura borde vaciado

1 25,00 25,00

Total............ 25,000

APARTADO 1.3.3 Proteccion contra incendios

U14000230 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1 1,00

Total............ 1,000

U11026040 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B

1 1,00

Total............ 1,000

U11026070 ud Extintor CO2 5 kg 89B

Total............ 1,000

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 7



Canal</

de Isabel Il Mediciones

Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad

APARTADO 1.3.4 Protecciones varias

U10020140N Ud  Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26KW

1 1,00
Total............ 1,000
U11027010 ud Instalacion toma de tierra
4 4,00
Total............ 4,000
U11027040 ud Cuadro eléctrico 9kW
2 2,00
Total............ 2,000
U11016060 ud Cuerda de fibra de amarre
50 50,00
Total............ 50,000

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 8



Canal</

de Isabel || Mediciones
Cadigo UD  Descripcion Uds Longitud Ancho Altura Parciales Cantidad
SUBCAPITULO 1.4. Mano de obra de seguridad
U11034010 ud Reunién mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo
5 5,00
Total............ 5,000
U11033150 ud Material sanitario
2 2,00
Total............ 2,000
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 9
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CUADRO DE PRECIOS N2 1

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



Canal<?
de Isabel ll

Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0001 U10020140NUd

0002 U11011010 ud

0003 U11012060 ud

0004 U11013020 ud

0005 U11013030 ud

Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw
con proteccion, compuesto por: Dos armarios
para un abonado trifasico; brida de unién 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 mma2., transformadores de
seguridad 24V, Interruptores diferenciales
(30mA alumbrado y 300 mA fuerza), i/p.p de
canaleta, borna tierra, cableado vy rdtulos
totalmente instalado.

Suministro de casco de seguridad con atalaje
provisto de 6 puntos de anclaje, para uso
normal, antigolpes, de polietileno con un peso
maximo de 400 g. EPI categoria Il, con marcado
CE.

Suministro de gafas antipolvo, antiempafiables,
panoramicas. EPI categoria I, con marcado CE.

Suministro de mascarilla respiratoria con una
valvula de exhalacion, fabricada en material
inalérgico y atoxico, con filtro para polvo. EPI
categoria Il, con marcado CE.

Suministro de mascarilla respiratoria con una
valvula de exhalacion, fabricada en material
inalérgico y atodxico, con filtro para humos de
soldadura, fresado, fibra de vidrio, etc. EPI
Categoria Il, con marcado CE.

CUATRO MIL CIENTO ONCE
EUROS con SESENTA Y NUEVE
CENTIMOS

CINCO EUROS con CUARENTA Y
SEIS CENTIMOS

OCHO EUROS con VEINTISIETE
CENTIMOS

QUINCE EUROS con CINCUENTA
Y OCHO CENTIMOS

DIECISIETE EUROS con
VEINTISEIS CENTIMOS

4.111,69

5,46

8,27

15,58

17,26

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0006 U11014020 ud

0007 U11014030 ud

0008 U11014100 ud

0009 U11015010 ud

0010 U11015030 ud

0011 U11016030 ud

0012 U11016060 ud

Suministro de impermeable de proteccion
contra la lluvia, de dos piezas, fabricado en
material plastico. EPI categoria I, con marcado
CE.

Suministro de chaleco de alta Vvisibilidad,
compuesto de tela amarilla con cinturén vy
tirantes de tela reflectante. EPI de categoria Il,
con marcado CE.

Suministro de mono de proteccidn de obra, con
bolsillos. EPI categoria I, con marcado CE.

Suministro de orejeras antirruido, estandar, con
casquetes ajustables que ejercen presidn en la
cabeza para la atenuacién acustica con
almohadillas recambiables. EPI categoria Il, con
marcado CE.

Suministro de par de tapones fabricados en
espuma para la  atenuacidon  acustica,
desechables. EPI categoria Il, con marcado CE.

Suministro de arnés anticaidas con 2 puntos de
amarre y cinturén de amarre lateral de doble
regulacion y elementos accesorios de acero
inoxidable. EPI categoria Ill, con marcado CE.
Amortizable en 4 usos.

Suministro de cuerda de 2 m como elemento de
amarre, fabricada en fibra, con mosquetén y
gancho en sus extremos. EPI de categoria I,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.

DIECISIETE EUROS con OCHENTA 17,86
Y SEIS CENTIMOS

QUINCE EUROS con NOVENTA Y 15,97
SIETE CENTIMOS

Anejo N2 2. Seguridad y Salud

VEINTIDOS EUROS con SETENTA 22,78
Y OCHO CENTIMOS
DIECISEIS EUROS con SESENTA Y 16,64
CUATRO CENTIMOS
CERO EUROS con CINCUENTA'Y 0,58
OCHO CENTIMOS
VEINTICUATRO EUROS con 24,42
CUARENTA Y DOS CENTIMOS
DIECISEIS EUROS con NOVENTA 16,91
Y UN CENTIMOS

2
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Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0013 U11017010 ud

0014 U11017020 ud

0015 U11017030 ud

0016 U11017050 ud

0017 U11017060 ud

0018 U11018010 ud

Suministro de par de guantes de proteccion
para manipular materiales abrasivos fabricados
en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en
dedos pulgares. EPI categoria Il, con marcado
CE.

Suministro de par de guantes de proteccién
para manipular  objetos  cortantes vy
puntiagudos, resistentes al corte y a la abrasidn,
fabricados en latex. EPI categoria I, con
marcado CE.

Suministro de par de guantes de proteccion de
goma fina reforzados para trabajos con
materiales humedos, albadileria, poceria,
hormigonado, etc. EPI categoria Il, con marcado
CE.

Par de guantes de proteccidon contra el frio
fabricados en serraje y forrados con muleton
afelpado, homologados.

Suministro de par de guantes de proteccion
eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabricados con
material dieléctrico. EPI categoria Ill, con
marcado CE.

Suministro de par de botas altas de protecciéon
para trabajos en agua, barro y hormigdn,
fabricadas en caucho u otro polimero, forrada
con lona de algoddn, suela antideslizante,
puntera resistentes al impacto hasta 100 J y
compresion hasta 10 kN. EPI categoria Il, con
marcado CE.

CINCO EUROS con TREINTA Y
CINCO CENTIMOS

TRES EUROS con TREINTA
CENTIMOS

DOS EUROS con UN CENTIMOS

TRES EUROS con TRES CENTIMOS

CUARENTA'Y UN EUROS con
CINCUENTA Y SEIS CENTIMOS

QUINCE EUROS con NOVENTA Y
TRES CENTIMOS

5,35

3,30

2,01

3,03

41,56

15,93

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0019 U11018040 ud

0020 U11018050 ud

0021 U11018080 ud

0022 U11021020 ud

0023 U11021040 ud

0024 U11021060 ud

Suministro de par de botas de seguridad para
proteccidn eléctrica de hasta 5000 V fabricadas
con material dieléctrico, suela antideslizante,
puntera resistente al impacto hasta 200 J y
compresion hasta 15 kN. EPI categoria I, con
marcado CE.

Suministro de par de botas de seguridad para
proteccion  eléctrica de media tensidn
fabricadas con material dieléctrico, suela
antideslizante, puntera resistente al impacto
hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI
categoria Ill, con marcado CE.

Suministro de par de zapatos de seguridad para
trabajos con riesgo mecanico, fabricados en
cuero, con acolchado  trasero, suela
antideslizante, puntera resistentes al impacto
hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI
categoria Il, con marcado CE.

Suministro de sefial provisional de obra de
peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexion
RA2. Amortizable en 5 usos.

Suministro de sefial provisional de obra de
prohibicion/obligacién, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de
retrorreflexion RA2. Amortizable en 5 usos.

Suministro de sefial provisional de obra de
prohibicion/obligacién, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de
retrorreflexion RA2, suministrada. Amortizable
en 5 usos.

SESENTA'Y UN EUROS con
OCHENTA Y TRES CENTIMOS

NOVENTA'Y SEIS EUROS con
CUARENTA Y CUATRO CENTIMOS

TREINTA'Y DOS EUROS con
NOVENTA Y CUATRO CENTIMOS

DOCE EUROS con CUARENTA Y
DOS CENTIMOS

VEINTISIETE EUROS con
CINCUENTA'Y UN CENTIMOS

DIEZ EUROS con CUARENTA Y
DOS CENTIMOS

61,83

96,44

32,94

12,42

27,51

10,42

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0025 U11021180 ud

0026 U11021200 ud

0027 U11022010 m

0028 U11024100 m?2

0029 U11024120 m

0030 U11026040 ud

Suministro de sefial provisional de obra de
obligacién/prohibicion/advertencia, de chapa
metdlica, rectangular de 45x33 cm sin soporte.
Amortizable en 5 usos.

Suministro de sefial informativa de chapa de
acero galvanizado, cuadrada de 60x60 cm, clase
de retrorreflexion RA2. Incluso fijacion en poste.
Amortizable en 5 usos.

Suministro y colocacién de valla de contencién
de peatones metdlica, de 2,50 x 1,10 m, de
color amarillo, blanco o blanco y rojo, para
delimitaciéon provisional de zona de obra.
Incluso instalacion, traslado y desmontaje.
Amortizable en 5 usos.

Suministro y colocacién de proteccion de
huecos horizontales y verticales de superficie
menor a 1 m2, con mallazo resistente de acero
corrugado, centrado sobre el hueco vy
empotrada como minimo 1,0 m por cada lado
en los laterales. Incluso desmontaje.

Suministro y  colocacion de  barandilla
proteccidon de perimetro de vaciado de 0,90 m
de altura, formada por soportes metalicos y 3
tablones horizontales de madera (pasamanos,
intermedio y rodapié). Incluso accesorios,
montaje y desmontaje.

Suministro de extintor manual polvo quimico
polivalente ABC de 9 kg, eficacia 43A-233B,
con mandémetro y manguera con boquilla
difusora, incluso soporte para la sujecion a
pared y montaje.

SIETE EUROS con CUARENTA Y
CINCO CENTIMOS

DIEZ EUROS con CINCUENTA Y
NUEVE CENTIMOS

CUATRO EUROS con
VEINTICINCO CENTIMOS

DIECISEIS EUROS con SETENTA Y
TRES CENTIMOS

DIEZ EUROS con NUEVE
CENTIMOS

CUARENTA'Y SIETE EUROS con
OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

7,45

10,59

4,25

16,73

10,09

47,85

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Cuadro de precios numero 1

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe letras Importe cifras (€)

0031 U11026070 ud

0032 U11027010 ud

0033 U11027040 ud

0034 U11027080 ud

0035 U11028030 m

0036 U11028120 m

Suministro de extintor de diéxido de carbono
(CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con mandémetro
y manguera con boquilla difusora, incluso
soporte para la sujecion a pared y montaje.

Instalacion 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
diametro, 3 metros de cable de cobre de 50
mm?2 de seccion y grapas de conexion a la pica.
Incluso desmontaje, sacos de sales electroliticas
y pequeiio material.

Suministro, instalacion y montaje de cuadro
eléctrico provisional de obra para potencia
maxima de 9 kW, formado por: armario de
distribucidon 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 A6 kA, 1P+N 16 A kkA Cy 4P 16A 6kA C.
Incluso desmontaje. Amortizable en 3 usos.

Suministro de portatil luminoso de mano con
mango aislante, cable de 5 m, gancho de
sujecién y malla protectora. Amortizable en 3
usos.

Suministro y colocacién de cinta para
balizamiento de material plastico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de
color rojo y blanco. Incluso instalacion vy
retirada.

Suministro y colocacion 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
instalacion y desmontaje.

NOVENTA Y DOS EUROS con
DIEZ CENTIMOS

CIENTO SETENTA'Y SEIS EUROS
con CUARENTA Y DOS CENTIMOS

TRESCIENTOS TREINTA 'Y TRES
EUROS con QUINCE CENTIMOS

CUATRO EUROS con CUARENTA
Y DOS CENTIMOS

CERO EUROS con NOVENTA Y
CUATRO CENTIMOS

DOS EUROS con VEINTE
CENTIMOS

92,10

176,42

333,15

4,42

0,94

2,20

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Cuadro de precios numero 1

N2 Cdodigo up

Descripcién

Importe letras Importe cifras (€)

0037 U11033150 ud

0038 U11034010 ud

0039 U14000230 ud

Suministro de material sanitario general de
primeros auxilios compuesto por: caja de tiritas,
paguete de algodan, rollo de esparadrapo, caja
de analgésico de dacido acetilsalicilico,
paracetamol e ibuprofeno, botella de agua
oxigenada y botella de alcohol de 96° para el
botiquin de urgencia.

Reunidén mensual del Comité de Seguridad y
Salud en el Trabajo (cuando sea necesaria su
constitucion, segun legislacion vigente).

Suministro de extintor manual polvo quimico
polivalente ABC de 9 kg, eficacia 43A-233B, con
manometro y manguera con boquilla difusora,
incluso soporte para la sujecién a pared y
montaje.

TREINTAY SIETE EUROS con 37,65
SESENTA Y CINCO CENTIMOS

CIENTO VEINTISIETE EUROS con 127,49
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
CUARENTA Y SIETE EUROS con 47,85

OCHENTA Y CINCO CENTIMOS

A aguellas unidades no contempladas en el presente Cuadro de Precios que puedan aparecer durante el
desarrollo de las obras, se aplicardn los precios recogidos en el Cuadro de Precios del Canal de Isabel II

vigente.

Autor del Documento de

Seguridad y Salud:

Fdo. D.David Gistau Cosculluela

Fdo. D.Davi

Autor de la Adenda

Gistau Cosculluela

Madrid, Abril de 2.021

Ve B2 Jefa del Area de Proyectos
de Abastecimiento

|

Fdo: D2. Miriam Fernandez Lara

Anejo N2 2, Seguridad y Salud
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ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID.
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Cuadro de precios numero 2

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe cifras (€)

0001 U10020140NUd

Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw
con proteccion, compuesto por: Dos armarios
para un abonado trifasico; brida de unién 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 mma2., transformadores de
seguridad 24V, Interruptores diferenciales
(30mA alumbrado y 300 mA fuerza), i/p.p de
canaleta, borna tierra, cableado vy rdtulos
totalmente instalado.

1Y s lo X e (o] o1 = TP USRI 40,5200
IMIAEEIIAIES . vttt et e e e e e e e e e e arraaa e s 3.838,4300
Suma 3.878,9500
6% Costes indirectos .... 232,7370
Redondeo......ccooovvveviiiiiiiiiiiieeee, 0,0030
4.111,69
0002 U11011010 ud  Suministro de casco de seguridad con atalaje
provisto de 6 puntos de anclaje, para uso
normal, antigolpes, de polietileno con un peso
maximo de 400 g. EPI categoria Il, con marcado
CE.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e e e e e e e eaaraae e s 5,1500
Suma 5,1500
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecvvneennn. 0,3090
Redondeo 0,0010
5,46
0003 U11012060 ud Suministro de gafas antipolvo, antiempaiables,
panoramicas. EPI categoria |, con marcado CE.
(1Y =Y =1 = 7,8000
Suma 7,8000
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeenvvnennn.. 0,4680
RedoNdEO......ceeveeeiiivieieeeeeeeeee e 0,0020
TOTAL 8,27
0004 U11013020 ud Suministro de mascarilla respiratoria con una
valvula de exhalacion, fabricada en material
inalérgico y atoxico, con filtro para polvo. EPI
categoria Il, con marcado CE.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e e eetbrr e e e e e e earreae e s 14,7000
Suma 14,7000
6% Costes indirectos ......ccceeeeeecivneennn. 0,8820
Redondeo -0,0020
15,58
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 1
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N2  Codigo UD  Descripcion

Importe cifras (€)

0005 U11013030 ud  Suministro de mascarilla respiratoria con una
valvula de exhalacion, fabricada en material
inalérgico y atoxico, con filtro para humos de
soldadura, fresado, fibra de vidrio, etc. EPI
Categoria Il, con marcado CE.

IVIAEEITAIES . vttt et e e e et r e e e e e e aaraaeee s 16,2800
Suma 16,2800
6% Costes indirectos 0,9768
Redondeo.......cooevvviviiiiiiiiiiiiie, 0,0032
TOTAL 17,26
0006 U11014020 ud Suministro de impermeable de proteccién
contra la lluvia, de dos piezas, fabricado en
material plastico. EPI categoria I, con marcado
CE.
(1Y =Y =1 =3 16,8500
Suma 16,8500
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 1,0110
RedoNdeO......cceveivieiieieieeeeereee e -0,0010
TOTAL 17,86
0007 U11014030 ud Suministro de chaleco de alta visibilidad,
compuesto de tela amarilla con cinturén y
tirantes de tela reflectante. EPI de categoria I,
con marcado CE.
IMIAEEITAIES . vttt e e e et e e e e e e eaarrae e s 15,0700
Suma 15,0700
6% Costes indirectos 0,9042
Redondeo......ccccccveveeenennnn. -0,0042
15,97
0008 U11014100 ud  Suministro de mono de proteccidn de obra, con
bolsillos. EPI categoria I, con marcado CE.
1Y =Y =1 =T 21,4900
Suma 21,4900
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeenvveennn.. 1,2894
RedoNdEO......eeveeeeiirvieeeeeeeeeeee e 0,0006
TOTAL 22,78
0009 U11015010 ud  Suministro de orejeras antirruido, estandar, con
casquetes ajustables que ejercen presion en la
cabeza para la atenuacidn acustica con
almohadillas recambiables. EPI categoria Il, con
marcado CE.
1Y =Y =1 =3 15,7000
Suma 15,7000
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeecnvvennnn.. 0,9420
RedoNdeO......ceeveeeicirrieieeeeeeereee e -0,0020
TOTAL 16,64
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 2
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de ISa bEl | I Cuadro de precios numero 2

N2  Codigo UD  Descripcion Importe cifras (€)

0010 U11015030 ud Suministro de par de tapones fabricados en
espuma para la  atenuaciéon  acustica,
desechables. EPI categoria Il, con marcado CE.

IMIAEEITAIES . vttt e e e e e et e e e e e e rareae e s 0,5500
Suma 0,5500

6% Costes indirectos ......ccceeeeeecivvnennn. 0,0330
Redondeo......ccccoovvvvviiiiiiiiiiieeee, -0,0030

TOTAL 0,58

0011 U11016030 ud Suministro de arnés anticaidas con 2 puntos de
amarre y cinturén de amarre lateral de doble
regulacion y elementos accesorios de acero
inoxidable. EPI categoria Ill, con marcado CE.
Amortizable en 4 usos.

IMIAEEITAIES . vttt e e e e e e e e aarrae e s 23,0375
Suma 23,0400

6% Costes indirectos 1,3824
Redondeo.......ccooovvveviiiiiiiiiiiiieeeee, -0,0024
TOTAL 24,42
0012 U11016060 ud  Suministro de cuerda de 2 m como elemento de
amarre, fabricada en fibra, con mosquetén vy
gancho en sus extremos. EPI de categoria lll,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.
(1Y =Y =1 =3O 15,9525
Suma 15,9500
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 0,9570
RedoNdeO......ceveeevicivrieeeeeeeereee e 0,0030
TOTAL 16,91
0013 U11017010 ud  Suministro de par de guantes de proteccidén
para manipular materiales abrasivos fabricados
en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en
dedos pulgares. EPI categoria Il, con marcado
CE.
(1Y =Y =1 =T 5,0500
Suma 5,0500
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 0,3030
RedoNdEO......cevveeeitieieieeeeeeee e -0,0030
TOTAL 5,35

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 3
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Cuadro de precios numero 2

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe cifras (€)

0014 U11017020 ud

Suministro de par de guantes de proteccion
para manipular  objetos  cortantes y
puntiagudos, resistentes al corte y a la abrasién,
fabricados en latex. EPI categoria Il, con

marcado CE.
IVIAEEITAIES . vttt et e e e et r e e e e e e aaraaeee s 3,1100
Suma 3,1100
6% Costes indirectos 0,1866
Redondeo.......cooevvviviiiiiiiiiiiiie, 0,0034
TOTAL 3,30
0015 U11017030 ud  Suministro de par de guantes de proteccion de
goma fina reforzados para trabajos con
materiales humedos, albadileria, poceria,
hormigonado, etc. EPI categoria Il, con marcado
CE.
IMIAEEITAIES . vttt e et e e e e r e e e e e e e aaraae e s 1,9000
Suma 1,9000
6% Costes indirectos 0,1140
Redondeo......ccccccveveeeninnnn. -0,0040
2,01
0016 U11017050 ud Par de guantes de proteccion contra el frio
fabricados en serraje y forrados con muleton
afelpado, homologados.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e et e e e e e e aarrae e s 2,8600
Suma 2,8600
6% Costes indirectos 0,1716
Redondeo......ccccccveveeenennnn. -0,0016
3,03
0017 U11017060 ud Suministro de par de guantes de proteccidon
eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabricados con
material dieléctrico. EPI categoria Ill, con
marcado CE.
(1Y =Y =1 =3 39,2100
Suma 39,2100
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 2,3526
RedoNdEO......cevveeeitieieieeeeeeee e -0,0026
TOTAL 41,56
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 4
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Cuadro de precios numero 2

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe cifras (€)

0018 U11018010 ud

Suministro de par de botas altas de protecciéon
para trabajos en agua, barro y hormigdn,
fabricadas en caucho u otro polimero, forrada
con lona de algoddn, suela antideslizante,
puntera resistentes al impacto hasta 100 J y
compresion hasta 10 kN. EPI categoria Il, con

marcado CE.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e et e e e e e e aaraae e s 15,0300
Suma 15,0300
6% Costes indirectos 0,9018
Redondeo......ccccccvvveeevinnnn. -0,0018
15,93
0019 U11018040 ud  Suministro de par de botas de seguridad para
proteccidn eléctrica de hasta 5000 V fabricadas
con material dieléctrico, suela antideslizante,
puntera resistente al impacto hasta 200 J y
compresidon hasta 15 kN. EPI categoria I, con
marcado CE.
(1Y =Y =1 =3 58,3300
Suma 58,3300
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 3,4998
RedONdEO.....ceeeeeeeiiriieieeeeeceeee e 0,0002
TOTAL 61,83
0020 U11018050 ud  Suministro de par de botas de seguridad para
proteccion  eléctrica de media tensidn
fabricadas con material dieléctrico, suela
antideslizante, puntera resistente al impacto
hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI
categoria lll, con marcado CE.
IMIAEEITAIES . vttt e e e eearr e e e e e e earraae e s 90,9800
Suma 90,9800
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecnvvnennn. 5,4588
Redondeo 0,0012
96,44
0021 U11018080 ud  Suministro de par de zapatos de seguridad para
trabajos con riesgo mecanico, fabricados en
cuero, con acolchado  trasero, suela
antideslizante, puntera resistentes al impacto
hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI
categoria Il, con marcado CE.
1Y =Y =1 = 31,0800
Suma 31,0800
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 1,8648
RedoNdeO......ceveeeeiciiiiiieeeeceitreeee e -0,0048
TOTAL 32,94
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 5
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Cuadro de precios numero 2

N2  Codigo ub

Descripcion

Importe cifras (€)

0022 U11021020 ud

Suministro de sefial provisional de obra de
peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexion
RA2. Amortizable en 5 usos.

(1Y =Y =1 =3 11,7200
Suma 11,7200
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeecnvveennn.. 0,7032
RedONdEO.....cceveeeeitirieieeeeereee e -0,0032
TOTAL 12,42
0023 U11021040 ud  Suministro de sefial provisional de obra de
prohibicion/obligacion, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de
retrorreflexion RA2. Amortizable en 5 usos.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e e e e e aarrae e s 25,9480
Suma 25,9500
6% Costes indirectos 1,5570
Redondeo.......ccooovvveviiiiiiiiiiiiieeeee, 0,0030
TOTAL 27,51
0024 U11021060 ud Suministro de sefial provisional de obra de
prohibicion/obligacién, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de
retrorreflexion RA2, suministrada. Amortizable
en 5 usos.
IMIAEEITAIES . vttt e e e e et e e e e e e aarrae e s 9,8260
Suma 9,8300
6% Costes indirectos 0,5898
Redondeo......ccccccveveeenennnn. 0,0002
10,42
0025 U11021180 ud  Suministro de sefial provisional de obra de
obligacién/prohibicion/advertencia, de chapa
metdlica, rectangular de 45x33 cm sin soporte.
Amortizable en 5 usos.
(1Y =Y =1 =3 7,0300
Suma 7,0300
6% Costes indirectos ......ccveeeeeeeenvveennn.. 0,4218
RedoNdEO......cevveeeitieieieeeeeeee e -0,0018
TOTAL 7,45
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 6
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N2  Codigo UD  Descripcion

Importe cifras (€)

0026 U11021200 ud  Suministro de sefial informativa de chapa de
acero galvanizado, cuadrada de 60x60 cm, clase
de retrorreflexion RA2. Incluso fijacion en poste.
Amortizable en 5 usos.

(1Y =Y =1 =3 9,9940
Suma 9,9900
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeecnvveennn.. 0,5994
RedONdEO.....cceveeeeitirieieeeeereee e 0,0006
TOTAL 10,59
0027 U11022010 m Suministro y colocacién de valla de contencién
de peatones metdlica, de 2,50 x 1,10 m, de
color amarillo, blanco o blanco y rojo, para
delimitacion provisional de zona de obra.
Incluso instalacion, traslado y desmontaje.
Amortizable en 5 usos.
[\ T s lo X e (o] o] = TP RO USRS 1,5520
IMIAEEIIAIES . vttt et e e e e e e e e earraae e s 2,4592
Suma 4,0100
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecnvveennn. 0,2406
Redondeo......ccccovvveviiiiiiiiiiiieeee -0,0006
TOTAL 4,25
0028 U11024100 m2 Suministro y colocacién de proteccion de
huecos horizontales y verticales de superficie
menor a 1 m2, con mallazo resistente de acero
corrugado, centrado sobre el hueco vy
empotrada como minimo 1,0 m por cada lado
en los laterales. Incluso desmontaje.
[\ T Lo X e (=] oY= NP 2,6128
(1Y =Y =1 = 13,1686
Suma 15,7800
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeenvvennnn.. 0,9468
RedoNdEO.....ceeveeeeiirvieieeeeeereee e 0,0032
TOTAL 16,73
0029 U11024120 m Suministro y  colocacion de  barandilla
proteccion de perimetro de vaciado de 0,90 m
de altura, formada por soportes metdlicos y 3
tablones horizontales de madera (pasamanos,
intermedio y rodapié). Incluso accesorios,
montaje y desmontaje.
[\ s [o X e (o] o] = TP RTRRUR ST 1,6230
IMIAEEITAIES . vttt e et e e e eetbrr e e e e e e aaraae e s 7,8923
Suma 9,5200
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecnvvnennn. 0,5712
Redondeo......ccccoevvveviiiiiiiiiie, -0,0012
TOTAL 10,09
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 7
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N2  Codigo UD  Descripcion Importe cifras (€)

0030 U11026040 ud  Suministro de extintor manual polvo quimico
polivalente ABC de 9 kg, eficacia 43A-233B,
con mandémetro y manguera con boquilla
difusora, incluso soporte para la sujecion a
pared y montaje.

Mano de 0Bra ....coiiiiiiiiiiiic 1,5675
IMIAEEITAIES . vttt e e e e et e e e e e e e aareae e s 43,5700
Suma 45,1400

6% Costes indirectos ......cccceeeeeeenvnnennn. 2,7084
Redondeo.......ccooovvveviiiiiiiiiiieeee, 0,0016

TOTAL 47,85

0031 U11026070 ud  Suministro de extintor de diéxido de carbono
(CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con mandémetro
y manguera con boquilla difusora, incluso
soporte para la sujecion a pared y montaje.

[\ T s To X e (=] oY= S 1,5675
(1Y =Y =1 = 85,3200

Suma 86,8900
6% Costes indirectos ......coveeeeeeeenvveennn.. 5,2134
RedoNdeO......ceeeeeeiciiriieeeeeeeeee e -0,0034

TOTAL 92,10

0032 U11027010 ud Instalacion 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
diametro, 3 metros de cable de cobre de 50
mm2 de seccidn y grapas de conexion a la pica.
Incluso desmontaje, sacos de sales electroliticas
y pequeiio material.

[\ T s To X e (=] oY= NP 16,3953

Materiales 150,0313

166,4300

6% Costes indirectos ......cceeeeeeeenvveennn.. 9,9858

RedoNdeO......ceveeeeiirrieieeeeeetreee e 0,0042

TOTAL 176,42
0033 U11027040 ud  Suministro, instalacion y montaje de cuadro
eléctrico provisional de obra para potencia
maxima de 9 kW, formado por: armario de
distribucidon 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 A6 kA, 1P+N 16 A kkA Cy 4P 16A 6kA C.

Incluso desmontaje. Amortizable en 3 usos.

Mano de obra 32,9866

IMIAEEITAIES . vttt e et e e e eetarr e e e e e e aaraae e s 281,3052

Suma 314,2900

6% Costes indirectos ......ccceeeeeeccuvneennn. 18,8574

Redondeo......cccccoevvveviiiiiiiiiiie, 0,0026

TOTAL 333,15

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 8
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N2  Codigo UD  Descripcion
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0034 U11027080 ud  Suministro de portatil luminoso de mano con
mango aislante, cable de 5 m, gancho de
sujecion y malla protectora. Amortizable en 3

usos.
(1Y =Y =1 =3 4,1729
Suma 4,1700
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeecnvveennn.. 0,2502
RedONdEO.....cceveeeeitirieieeeeereee e -0,0002
TOTAL 4,42
0035 U11028030 m Suministro y colocacién de cinta para
balizamiento de material plastico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de
color rojo y blanco. Incluso instalaciéon vy
retirada.
[\ T s To X e (=] oY= NP 0,7760
1Y =Y =1 =3 0,1100
Suma 0,8900
6% Costes indirectos ......cceeeeeeeenvveennn.. 0,0534
RedoNdeO......ceeveiviireieeeeeeeereee e -0,0034
TOTAL 0,94
0036 U11028120 m Suministro y colocacién 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
instalacidon y desmontaje.
[\ T s lo X e (o] o1 = TP R 1,5520
IMIAEEITAIES . vttt e e e e e e e e e e e taraaeee s 0,5236
Suma 2,0800
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecvvveenenn. 0,1248
Redondeo......ccccoovvveviiiiiiiiiieeee, -0,0048
TOTAL 2,20
0037 U11033150 ud  Suministro de material sanitario general de
primeros auxilios compuesto por: caja de tiritas,
paquete de algodon, rollo de esparadrapo, caja
de analgésico de acido acetilsalicilico,
paracetamol e ibuprofeno, botella de agua
oxigenada y botella de alcohol de 96° para el
botiquin de urgencia.
MAN0 A8 OBIA ceeeeiieeiiieieee e e e aaraee s 0,6596
IMIAEEITAIES . vttt e et e e eetarr e e e e e e aaraae e s 34,8600
Suma 35,5200
6% Costes indirectos ......cccceeeeeecnvvnennn. 2,1312
Redondeo......ccccoevvveviiiiiiiiiie, -0,0012
TOTAL 37,65
Anejo N2 2. Seguridad y Salud 9
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N¢  Codigo UD  Descripcion Importe cifras (€)

0038 U11034010 ud  Reunion mensual del Comité de Seguridad vy
Salud en el Trabajo (cuando sea necesaria su
constitucion, segun legislacion vigente).

Materiales................. TR NSV I Sioiyn J 120,2700

Suma 120,2700
6% Costes indirectos .......cccoooeeeerennnen. 7,2162
Redondeo..........covevrvveeireeseresrecesein e ceeinenns 0,0038

TOTAL 127,49

0039 U14000230 ud  Suministro de extintor manual polvo quimico
polivalente ABC de 9 kg, eficacia 43A-233B, con
manometro y manguera con boquilla difusora,
incluso soporte para la sujecidn a pared vy
montaje.

Mano de obra ........... 1;5675
Materiales....ccoovveeeieeeici e TR W 8 | . 43,5700

Suma 45,1400
6% Costes indirectos ......coovevviviovivninean. 2,7084
REAONAEO. .. ..o 0,0016

TOTAL 47,85

A aquellas unidades no contempladas en el presente Cuadro de Precios que puedan aparecer durante el
desarrollo de las obras, se aplicaran los precios recogidos en el Cuadro de Precios del Canal de Isabel 1|
vigente.

Madrid, Abril de 2.021

Autor del Documento de Autor de la Adenda Ve B2 Jefa del Area de Proyectos
Segurig{ad y Salud: de Abastecimiento
\

Fdo. D.David Gistau Cosculluela Fdo. D.David @istau Cosculluela Fdo: D2. Miriam Fernandez Lara

Anejo N2 2, Seguridad y Salud 10
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PRESUPUESTOS PARCIALES

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



Canal<?

Presupuestos parciales

de Isabel Il
CcODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
CAPITULO 1 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 1.1. Sefializaciones
APARTADO 1.1.1. Seiiales
U11021040 ud Seial circular prohibicién/obligacién D=120 cm
5,000 27,51 137,55
U11021020 wud Seiial triangular peligro L=90 cm
5,000 12,42 62,10
U11021180 ud Seiial obligacién/prohibicién/advertencia 45x33 cm
7,000 7,45 52,15
U11021200 ud Senal de informacion 60x60 cm
5,000 10,59 52,95
U11021060 ud Sedal circular prohibicién/obligacién D=60 cm
3,000 10,42 31,26
U11027080 ud Portatil luminoso
15,000 4,42 66,30
TOTAL APARTADO 1.1.1. Seiiales 402,31

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

de Isabelll
CcODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
APARTADO 1.1.2. Acotamientos
U11022010 m Valla de contencién 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 plastica 8 cm
1.000,000 0,94 940,00
TOTAL APARTADO 1.1.2. Acotamientos 4.223,50
TOTAL SUBCAPITULO 1.1. Sefializaciones 4.625,81

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

de Isabel I
CODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
SUBCAPITULO 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 vias respiratorias
U11013030 ud Mascarilla gases 1 valvula
2,000 17,26 34,52
U11013020 ud Mascarilla polvo 1 valvula
5,000 15,58 77,90
TOTAL APARTADO 1.2.2. Protecciones vias respiratorias 112,42

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

CcODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
APARTADO 1.2.3 Proteccion 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 anticaidas con cinturén
2,000 24,42 48,84
TOTAL APARTADO 1.2.3 Proteccion total del cuerpo 426,50
APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas
U11015030 wud Par tapones antirruido desechables
10,000 0,58 5,80
U11015010 ud Orejeras antirruido estandar
4,000 16,64 66,56
TOTAL APARTADO 1.2.4 Protecciones auditivas 72,36

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

CODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
APARTADO 1.2.5 Protecciones de manos y brazos
U11017020 ud Par guantes latex

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 wud 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

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

CODIGO UD  DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO IMPORTE (€)
APARTADO 1.2.6 Protecciones 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 tensién
2,000 61,83 123,66
U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tension
1,000 96,44 96,44
TOTAL APARTADO 1.2.6 Proteccidnes de pies y piernas 708,80
TOTAL SUBCAPITULO 1.2. Protecciones personales 1.545,96

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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Presupuestos parciales

CcODIGO ub DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
SUBCAPITULO 1.3. Protecciones colectivas
APARTADO 1.3.1 Protecciones horizontales
U11024100 m2 Mallazo acero proteccion 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 Proteccion contra incendios
U14000230 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B
1,000 47,85 47,85
U11026040 ud Extintor portatil 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 Proteccion contra incendios 187,80

Anejo N2 2. Seguridad y Salud
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cODIGO UD  DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO  IMPORTE (€)

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 Instalacion 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 SUBCAPITULO 1.3. Protecciones colectivas 7.605,72

Anejo N2 2. Seguridad y Salud 8
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Presupuestos parciales

CcODIGO UD  DESCRIPCION

CANTIDAD PRECIO  IMPORTE (€)

SUBCAPITULO 1.4. Mano de obra de seguridad

U11034010 ud Reunion mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo

U11033150 ud Material sanitario

TOTAL SUBCAPITULO 1.4. Mano de obra de seguridad

TOTAL CAPITULO 1 SEGURIDAD Y SALUD

5,000 127,49 637,45
2,000 37,65 75,30
712,75

14.490,24
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
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de |Sa be| 1 Presupuesto base de licitacion (Sin IVA)
CAPiTULO DESCRIPCION IMPORTE (€)
1 SEGURIDAD Y SALUID o iussnevsscanamsus sonssssnminsi sy vauss s ssnms soui s S s iy iavs SOOB iy 14.490,24
TOTAL EJECUCION MATERIAL 14.490,24
SUMA 14.490,24
14.490,24

Asciende el presente presupuesto base de licitacion a la expresada cantidad de:
CATORCE MIL CUATROCIENTOS NOVENTA EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS

(14.490,24 €)
Madrid, Abril de 2021
Autor del Documento de Autor de la Adenda Ve B? Jefa del Area de Proyectos
Seguridad y Salud: de Abastecimiento

Fdo. D.David Gjstau Cosculluela Fdo. D.David Gistau Cosculluela Fdo: D2. Miriam Fernandez Lara
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1. INTRODUCCION

El objeto de este anejo es justificar el importe de los precios unitarios que se han utilizado para
valorar econédmicamente las obras del presente documento.

La elaboracion de los precios unitarios de cada unidad se realiza teniendo en consideracion los
rendimientos y precios elementales de la mano de obra, materiales y maquinaria que interviene
en la ejecuciéon de la mismas y costes indirectos.

Adicionalmente, se incluye un 6 % de costes indirectos.

Se tiene en cuenta lo especificado en el articulo 130 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas, R.D. 1098/2001 de 12 de octubre, que regula el
calculo de los precios de las diferentes unidades de obra.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
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2. MANO DE OBRA

Para la determinacién del coste de la mano de obra, se ha tenido en cuenta lo establecido en el
Convenio Colectivo del sector de la Construccién y Obras Publicas vigente en la Provincia de
Madrid publicado en el B.0.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 Ila
siguiente formula:

C=14xA+B

Donde:

C: es el coste horario para la empresa, en €/h.

A: es la retribucion total del trabajador de caracter salarial, en €/h.

B: es la retribucion total del trabajador de caracter extrasalarial, en €/h.

Los conceptos salariales y extrasalariales que forman parte de la tabla de percepciones
econdmicas del Convenio colectivo del Sector de la Construccidon y sus posteriores revisiones, son
los siguientes:

e Salario Base.

e Pagas Extraordinarias (Junio, Navidad) y Vacaciones.

e  Plus Actividad.

e  Plus Extrasalarial.

Se incluye como Anexo | el coste horario de la mano de obra para las diferentes categorias
laborales.
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3. MAQUINARIA

Para el célculo de coste horario de la maquinaria se ha adoptado como base el método elaborado
por SEOPAN (Grupo de Empresas de Obras Publicas de Ambito Nacional).

3.1 Nomenclatura y definiciones

En el presente documento se han adoptado la siguiente nomenclatura:

E:
maquina.

T:

Promedio anual estadistico de los dias laborables de puesta a disposicidn de la

Vida o nimero de afios que la mdquina esta en condiciones normales de alcanzar los

rendimientos netos. Se obtiene como cociente de dividir Hut por Hua.

V:

Vr:

Hut:

Hua:

M+C:

Valor de reposicién de la maquina.

Valor residual. Valor de venta de la maquina al final de su vida util.

Promedio de horas de funcionamiento econémico, caracteristico de cada maquina.
Promedio anual estadistico de horas de funcionamiento de la maquina.

Gastos en % de V debidos a las reparaciones generales y conservacién ordinaria de la

maquina durante el periodo de vida.

Ad:

Cd:

Cdm:

Ch:

Chm:

Interés anual bancario para inversiones en maquinaria.

Interés medio anual equivalente, que se aplica a la inversién total dependiente de la
vida de la maquina.

Seguros y otros gastos fijos anuales como impuestos, almacenaje, etc.

% de la amortizacién de la maquina que pesa sobre el coste de puesta a disposicién de
la misma.

Coeficiente unitario del dia de puesta a disposicion de la maquina expresado en
porcentaje de V. Este coeficiente se refiere, en todo el presente trabajo, a dias
laborables en los cuales esté presente la maquina en la obra, independientemente de
que trabaje o no, cualquiera que sea la causa.

Coste dia medio. Solamente utilizable para calculos aproximados.

Coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la maquina, expresado en
porcentaje de V. Este coeficiente se refiere a las horas de funcionamiento real de la
maquina.

Coste horario medio.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
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3.2 Hipdtesis y conceptos basicos

3.2.1 Interés medio

Admitiendo un interés i al capital invertido C, al amortizar C mediante anualidades constantes a,
en T afios, estas anualidades tienen que cubrir la parte del capital C mas los intereses I:

a.T=C+l

Los intereses | se pueden considerar obtenidos al aplicar al capital C un interés medio i, durante
los T afios:
=
100

Sustituyendo en la ecuacién anterior.

C1 100 100
A.T=C==2.T ly=A.—- —
100 M C T
y sustituyendo el valor de la anualidad de amortizacién
i\t N\
a_(1+m)‘| L l_(1+ﬁ).|_@
- i\ . " 100 m~ i\ T
(1455) -1 (1+ =) -1

Como interés bancario, segun la Ultima publicacion de SEOPAN en 2015, se ha tomado i = 5,25% y
los valores de i, segun 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 reposicion de las maquinas V

La amortizacion de la maquina, asi como los gastos de reparacién y conservacion, seguros y otros
gastos, estan afectados por la inflacion y por los cambios del euro con las monedas no
comunitarias.

Con objeto de recoger estas influencias, se considera mas adecuado que utilizar el valor de
adquisicion de la maquina, emplear el valor de reposicién que tenga la misma, si esta disponible
en el mercado, o en caso contrario, el de una equivalente.
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3.2.3  Reposiciéon del capital

Si la inflacion fuese nula, la amortizacién del capital invertido se haria amortizando el valor de
adquisicion durante la vida de la maquina. Con objeto de corregir los efectos de la inflacién, se
considerard en los calculos el valor de reposicion de la maquina concreta de que se trate, en lugar
del valor de adquisicion.

En cada tipo de maquinas hay que considerar qué parte de las amortizaciones ha de cargarse a la
puesta a disposicidn y cual al funcionamiento. En las tablas de datos técnicos se sefiala la parte de
la amortizacion correspondiente a la puesta a disposicion Ay. El complemento a 100 de A, indica
la parte de amortizacidn que pesa sobre la hora de funcionamiento.

3.2.4 Reparaciones generales y conservacion ordinaria

Las reparaciones generales consisten en las revisiones generales, desmontajes de las partes
esenciales de las maquinas y reparaciones o sustituciones en los casos necesarios.

La conservacion ordinaria tiene por objeto la puesta a punto continua de la maquina con
sustitucion de elementos de rapido desgaste y pequeias reparaciones y revisiones.

Los gastos de una y otra se han agrupado como término M+C, dando un valor Unico por la
dificultad en marcar una frontera entre los mismos. Este término no constituye una variable
independiente, ya que esta directamente relacionado con el nimero de horas de vida util que se
fija para cada maquina.

3.2.5 Promedio de horas de funcionamiento anual

Dada la diversidad de utilizacién de la maquinaria, no sélo de las diferentes maquinas, sino
también de las mdquinas que perteneciendo a un mismo tipo tienen distintas capacidades,
tamafios, etc., se ha considerado conveniente realizar un estudio exhaustivo de cada mdquina
para fijar las horas utiles de trabajo al afio.

La vida T de la maquina se obtiene de la relacion:

3.2.6 Promedio de dias de utilizacion anual

Para el célculo de este valor se ha seguido un procedimiento analogo al utilizado para conseguir
las horas de funcionamiento al afo.

3.2.7 Segurosy otros gastos fijos

Se incluyen en este concepto, el seguro de dafios propios, los impuestos sobre maquinaria, gastos
de almacenaje y conservacién fuera de servicio, adoptandose un 2% anual.

3.3 Estructura del coste

El objeto de estas instrucciones se centra en la valoracidn del coste directo del equipo.
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Este coste es la suma de:

e Coste intrinseco relacionado directamente con el valor del equipo.

e Coste complementario independiente del valor del equipo y relacionado con los costes de
personal y consumos.

3.3.1 Coste intrinseco

Se considera el proporcional valor de la maquina y esta formado por:

e Interés del capital invertido en la maquina: Se aplica el interés medio.

e Seguros y otros gastos fijos.

e Reposicién del capital invertido: Se considera que debe ser recuperado en parte por tiempo
de disposicion (la debida a pérdida de valor por obsolescencia) y el resto por tiempo de
funcionamiento (por desgaste de sus componentes originales.

Reparaciones generales y conservacién: Se supone que, si la maquina estd parada, no origina
desgastes, roturas, ni desajustes en sus componentes. Se desprecia el valor de los trabajos de
conservacién cuando la mdaquina esta parada. Por ello este capitulo de costes se carga
directamente a las horas de funcionamiento.

Para la estimacion del coste intrinseco se utilizan unos coeficientes que indican el % de V que
representa cada uno de ellos.

De esta manera tendremos:

e Coeficiente de costes intrinseco por dia de disposicién: Cd. Se compone de dos sumandos:

o Coeficiente de costes de intereses, y seguros:

(I +5)
E

o Coeficiente de reposicion de capital por dia de disposicion:

(AD . HUA)
(E. Hyr)
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Con lo que

(u+S) (A Hya) Ve
°T T E E Ay '(1'ﬁ)]

Por otro lado, se tiene:

e Coeficiente de coste intrinseco por hora de funcionamiento Ch que se compone de:
o Coeficiente de reposicién de capital por hora de funcionamiento:
(100-Ay)
Hut

o Coeficiente de coste de reparaciones y conservacion por hora de funcionamiento:
(M+CQ)
Hut

Con lo que

(100- Ay) V, (M +C)
Ch:K (Ha) >(1'Rﬁﬂ+ Hur

Con ayuda de estos coeficientes C4 y C,,, que vienen tabulados en las hojas de datos técnicos, es
muy facil calcular el coste intrinseco de una mdaquina de valor V para un periodo de D dias de
disposicion en los cuales ha funcionado H horas.

Vendra dado por:

Vv
(Cq-D+Cy.H). o=
Existen maquinas cuyo coste de utilizacidn, bien por su caracter de maquinas auxiliares, bien por
su escaso precio o bien por la generalidad de su presencia en obra (caso de motobombas,
martillos, hormigoneras, etc.), no esta directamente relacionado con su funcionamiento. Obtener
las horas estadisticas de funcionamiento anual de una maquina de estos tipos o los dias de puesta
a disposicidn anual, produce normalmente unas desviaciones no admisibles.

Por otra parte, las empresas constructoras suelen prescindir en su contabilidad del coste de
funcionamiento de estas maquinas, sustituyéndolo por una tasa diaria por puesta a disposicion
(C4m), en la que quedan englobados todos los componentes del coste intrinseco a la maquina.

Existen casos en que es dificil determinar las horas de funcionamiento, aunque si se conocen los
dias de disposicién.

Para calcular el coste intrinseco en dichos casos se ha afiadido en las tablas de datos técnicos el
coeficiente del coste del dia medio Cy,,, dado por la férmula:

Hua
Cdm = Cd + Ch S
E
En este supuesto, el coste intrinseco de utilizar una mdaquina de valor V durante D dias sera:

Cyo.D. —
dm 100

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 9



")
Ca nal J ANEJO Ne 3. JUSTIFICACION DE PRECIOS
de Isabel |

Analogamente, 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, C,,.,, dado
por la féormula:

E
Chm=Ch+Cd.—
ua

En este supuesto, el coste intrinseco de utilizar una maquina de valor V durante H horas sera:
Chm - H. —
hm T 100

Cim Y Cam se utilizan solamente para hacer calculos aproximados.

3.3.2 Coste complementario

No depende del valor de la maquina, aunque, como puede comprenderse, depende de otras
caracteristicas de la misma y estara constituido por:

e Mano de obra, de manejo y conservacion de la maquina.

e Consumo.
Respecto a la mano de obra se referirda normalmente al maquinista, con la colaboracién de alguin

ayudante o pedn.

Como es natural, en cuanto a remuneraciones deberdn seguirse las Reglamentaciones, Convenios,
etc., que determinan los salarios y cargas sociales correspondientes, teniendo muy en cuenta las
horas extraordinarias, y la consideracién de que el coste del personal es el correspondiente a los
dias de puesta a disposicion, esté o no funcionando la maquina.

Con relacién a consumos pueden clasificarse en dos clases:

e Principales
e Secundarios
Los primeros son el gaséleo, la gasolina y la energia eléctrica, que varian fundamentalmente con

las caracteristicas del trabajo y el estado de la maquina.

Los consumos secundarios se estimardn como un porcentaje sobre el coste de los consumos
principales, estando constituidos por materiales de lubricacidn y accesorios para los mismos fines.
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Supuestas unas condiciones normales de la maquina y del trabajo a ejecutar, se puede considerar,
como promedio, que los consumos principales sean:

e Gasdleo: 0,15 a 0,20 litros consumidos en 1 hora por kW instalado.

e Gasolina: 0,30 a 0,40 litros consumidos en 1 hora por kW instalado.

Energia eléctrica: 0,60 a 0,70 kW/h por kW instalado.
Para los secundarios puede considerarse:
Porcentaje del coste de los consumos principales:

e Para mdaquinas con motor de gaséleo = 15 %
e Para mdquinas con motor de gasolina=8%
e Para accionamiento por energia eléctrica =5 %

Precio combustible:

e Gasdleo: 0,66 €/I
e Gasolina: 0,77 €/
e Energia eléctrica: 0,13 €/kW

El precio horario de la maquinaria empleada en la obra se encuentra detallado en el Anexo Il 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 Il 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, consultandose en diferentes casas comerciales.
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5. JUSTIFICACION DE LOS PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA

Para el calculo de los precios unitarios de las distintas unidades de obra, se han determinado sus
costes directos e indirectos.

Los precios se obtienen mediante la aplicacion de la formula siguiente:

el

En la que:

P.: Precio de ejecucion material de la unidad correspondiente en euros.
K:  Porcentaje correspondiente a los costes indirectos.

C4: 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., asi como los derivados del personal técnico y administrativo,
adscrito exclusivamente a la obra y que no intervenga directamente en la ejecucion de unidades
concretas, tales como ingeniero, ayudante, pagaderos, vigilantes, etc.

Se tendrd en cuenta las prescripciones del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, 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, esta compuesto por dos sumandos:
K=K1+K2

El primer sumando K1 es el porcentaje que resulta de la relacidn entre la valoracion de los costes
indirectos y el importe de los costes directos.

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 cdlculo del coeficiente K se utilizan los valores siguientes:

e Valoracion de costes indirectos: K= K1 + K2

e Valoracion del sumando K1
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El personal técnico y administrativo adscrito a la obra se divide en los departamentos de:

e Direccidn

e Produccion

e Oficina técnica

e Control de Calidad

Ademas, se incluyen varios aspectos:

e Construccién de instalaciones provisionales para almacén y talleres.
e Alquiler de instalaciones para oficinas y dependencias para los empleados.
e Amortizacidén de equipos de topografia.
e Desmontaje y licencias
e Consumos de oficina y laboratorio
e Equipos informaticos (nuevos y amortizacidn)
e Organizacidn de visitas institucionales a la obra
e Seializacidn institucional de la obra
e Edicién de folletos informativos
e Comunicaciones informaticas con la Administraciéon
Valoracién del sumando K2

El sumando K2, es el porcentaje correspondiente a la incidencia de los imprevistos, que se evalla
en el 1% de los costes directos, al ser obra terrestre.

Para la justificacidon de los precios de las diferentes unidades de obras, se adopta un coeficiente
de costes indirectos del 6%.

ADENDA AL PROYECTO CONSTRUCTIVO DEL TRAZADO COMPRENDIDO EN EL MONTE DE BOADILLA DEL TRAMO 5 DEL SEGUNDO
ANILLO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE MADRID. 14



<
Ca nal J ANEJO Ne 3. JUSTIFICACION DE PRECIOS
de Isabel Il

6. PRECIOS DESCOMPUESTOS

En el Anexo IV de este Documento se incluye la justificacion de los precios de las unidades de obra
del presente Proyecto.

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



)
Ca nal J ANEJO N2 3. JUSTIFICACION DE PRECIOS
de Isabel |

ANEXO I: PRECIOS UNITARIOS DE MANO DE OBRA
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Cédigo uD Descripcidn Importe (€)
M00100200 h Capataz. 16,12
M00100300 h Oficial 12. 16,94
MO0100400 h Oficial 22. 16,07
MO00100500 h Ayudante. 15,72
M00100600 h Pedn especialista. 15,54
M00100700 h Pedn ordinario. 15,52
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ANEXO II: PRECIOS UNITARIOS DE MAQUINARIA
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Cédigo ub Descripcion Importe (€)
MQ0103020 Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min. 7 bar. 3,73
MQ0300010 h Martillo picador 20 CV. 1,82
MQ0300020 h Martillo rompedor hidraulico 600 kg. 10,76
MQ0400020 h Excavadora hidraulica neumaticos 100 CV. 50,08
MQ0400030 h Excavadora hidraulica neumaticos 144 CV. 56,79
MQ0400090 h Retroexcavadora-cargadora de 70 HP. 40,90
MQ0401030 h Pala cargadora sobre neumaticos 102 CV. 53,37
MQ0401040 h Pala cargadora sobre orugas de 112 CV. 67,68
MQ0402010 h Retrocargadora neumaticos 75 CV. 36,80
MQ0406010 h Motoniveladora 130 CV. 44,73
MQO0500040 h Pisén vibrante con placa de 60 cm. 7,50
MQ0500070 h Rodillo vibrante manual 800 kg. 5,38
MQ0501120 h Compactador neumatico autopropulsado 100 CV. 33,28
MQ0602020 h Camidn con caja basculante 4x2. 53,62
MQ0602030 h Rodillo vibrante manual 800 Kg. 48,25
MQ0602100 h Camion gruade 6 t. 41,13
MQ0604020 h Camidn con tanque para agua de 10 m3. 49,91
MQ0802010 h Hormigonera de 250I. 1,32
MQ0811010 h Vibrador de aguja D=454 CV. 1,52
MQ0814020 h Aguja neumatica s/compresor D=76 mm. 2,34
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ANEXO I1I: PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES
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Cédigo ubD Descripcion Importe (€)
INNEARCL1A ud Cuadro local 1.005,22
INNECGDRTU2M ud Cuadro de distribucion RTU2 3.727,52
INNECQ3M ud Cuadro Q3 935,68
INNECQ4AM 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
INNECSOM ud Cuadro S9 1.085,28
INNECTAIMTM  ud Puentes de MT 950,00
INNEPRODPO1IM ud Cable PROFIBUS estandar FAST CONNECT (DP) 1,38
INNESAIRTUA ud Sistema de alimentacion ininterrumpida multitension RTU 6.500,00
MT0101020 m3 Arena de rio 0/5 mm. 10,06
MT0101040 m3 Arena silicea, exenta de materia organica, con contenido de 12,98

sulfatos inferior al 0,3%.

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 tamafio maximo 30 mm, procedente de 4,05
préstamos.

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- 46,25
97.

MT0109010 | Desencofrante. 2,41

MT0109040 kg Filmdégeno de curado. 3,80

MT0311060 m2 Loseta hidraulica de color gris, de 21x21 cm, en aceras, 5,38
formada por cuatro pastillas de 10x10 cm.

MTO0335270 ud Tapa cuadrada hierro fundido 90x90 cm. 80,50

MTO0363010 ud Arqueta prefabricada registrable de PVC de 40X40 cm, con tapa 101,51

y marco de PVC incluidos, colocada sobre cama de arena de rio
de 10 cm de espesor y p.p. de medios auxiliares.

MT0363030 ud Arqueta prefabricada para tritubo de hormigén con fondo de 178,26
50x50x50 cm, segun Norma o Especificacion Técnica Vigente de
Canal de Isabel Il Gestion y/o indicacién de la Direccion de Obra
y/o Divisidn de Instrumentacion, incluido tapay cerco.

MT0363050 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro. 66,95

MT0403030 m3 Hormigdén HM-20/P/20/1 o HM-20/P/40/| elaborado en central. 68,53
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Cédigo ub Descripcion Importe (€)
MT0407110 m3 Hormigdn HA-25/P/20/I1 central. 80,35
MT0701030 kg Acero corrugado B 400S. 0,78
MT0702010 m2 Mallazo electrosoldado 15x15 d=5. 1,46
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ANEXO IV: CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES
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ArmaContr ud Armario de control ACC
1 Compartimento de comunicaciones con bandeja extraible y bornas de conexion
seccionables de 12 Vcc y 48Vcc. Interconexiones a médem con conectores
DB9+DB25 instaladas.
Otros materiales:
1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para proteccion y mando de la entrada de 220 Vac.
1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para proteccion de los equipos de control del armario.
1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para proteccién de los equipos de control de las celdas.
1 Interruptor automatico magnetotérmico bipolar con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC) para proteccién de los equipos de mando.
1 Maneta Local / Telemando.
1 Piloto luminoso tipo P9, de indicador de presencia de tension 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 tensién via RS-485. s/n Bornas, accesorios y pequefio
material.
1 Cargador-bateria de dimensiones adecuadas, protegido contra cortocircuitos, con
las siguientes caracteristicas técnicas:
Alimentacion:
_ Tensién: 230 Vca + 20% monofasica.
_ Frecuencia: 50 Hz + 5%
_ Aislamiento a la entrada de 10kV/1min, resto de grupos 2,5kV/1min.
Rectificador:
_ Tensién nominal de salida: 48 Vcc + 15%.
_ Intensidad de salida: 10 A.
Bateria:
_ Bateria capacidad nominal: 18 Ah a 48 Vcc.
Sin descomposicion 5.000,0000
Costes indirectos............. 6% 300,0000
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 5.300,00
HINCATEL m  Perforacion Dirigida (PHD)
Perforacion Dirigida (PHD), para cruzar la M-50. Trabajos que consisten en
realizar una perforacion "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, implantacion y retirada de los equipos y personal, asi como el despla-
zamiento de equipos y personal entre tajos.
Sin descomposicién 308,4600
Costes indirectos............. 6% 18,5076
REAONAEO......eveieiiieeteee e 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeererinnnne 326,97
IMPR m3 Imprevistos
Sin descomposicién 2,8000
Costes indirectos............. 6% 0,1680
REAONEO......uveiciieeeiee e 0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevverinnnnne 2,97
MT2601130M m  Tuberia 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 si por medio de una membrana, incluso guia de cuerda de nylon y
banda de plastico de aviso, mandrilado. Segun los condicionantes de Iberdrola
Sin descomposicion 4,2500
Costes indirectos............. 6% 0,2550
RedONdEO.....uuveeeiietieeeeee e 0,0050
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerveecnnnnes 4,51
MT8101010 m  Cinta sefalizadora

Cinta sefalizadora.
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Sin descomposicién 0,2500
Costes indirectos............. 6% 0,0150
REAONEO......uveieiieeeeee e 0,0050
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuvvennnneee 0,27
MT8120010M m  Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm
Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm.
Sin descomposicion 2,5000
Costes indirectos............. 6% 0,1500
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuvvveunnnee. 2,65
U01010180 m2 Levantado solado de acera y base de hormigén med. mecan.
Levantado por medios mecanicos (retroexcavadora con martillo hidraulico o similar)
de solado de acera (loseta hidraulica o equivalente) y base de hormigén en masa
10/15 cm. de espesor, incluso retirada, medido sobre perfil.
M00100200 0,0080 h Capataz 16,1200 0,1290
MO00100700 0,0500 h Pedn ordinario 15,5200 0,7760
MQ0400020 0,0500 h Excavadora hidraulica neumaticos 100 CV 50,0800 2,5040
MQ0300020 0,0500 h Martillo rompedor hidraulico 600 kg 10,7600 0,5380
MQ0400090 0,0500 h Retroexcavadora-cargadora 70 HP 40,9000 2,0450
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeereeeeeee ettt 5,9900
Costes indirectos............. 6% 0,3594
REAONAEO......uveieiiiecteee e 0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuvvuennneee 6,35
U01020140C m3 Excavacion en zanja sobre camion, med. con retroexcavadora
Excavacion en zanja sobre camion, por medios mecanicos, 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 camion para transporte a acopio intermedio y achique si fuera necesa-
rio.
MO00100700 0,0500 h Peon ordinario 15,5200 0,7760
MQ0400030 0,0500 h Excavadora hidraulica neumaticos 144 CV 56,7900 2,8395
MQ0602030 0,0700 h Camidn basculante de 20 t 48,2500 3,3775
MT1602010 0,0019 dia Bomba de aspiracién con motor diesel de 13 kW, super 948,2800 1,8017
silenciosa
IMPR 1,0000 m3 Imprevistos 2,8000 2,8000
COSte dIr€CtO .cvvruriereeieeieereesee s 11,5900
Costes indirectos............. 6% 0,6954
REAONAEO......vveieiieeeteee e 0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueennee. 12,29
U01021020 m3 Excavacion a cielo abierto, med. mecan. terreno medio
Excavacion a cielo abierto, por medios mecanicos, en terreno medio (suelo con gol-
peo en el ensayo SPT entre 10 y 30 golpes / 30 cm), medido sobre perfil.
MO00100700 0,0250 h Peon ordinario 15,5200 0,3880
MQ0402010 0,0550 h Retrocargadora neumaticos 75 CV 36,8000 2,0240
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeiiee e 2,4100
Costes indirectos............. 6% 0,1446
RedONdEO......uveeeiieeireeeeec et -0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuvveennneee 2,55
U01030010 m3 Arena silicea zanjas
Arena silicea para asiento de tuberias, con tamafio maximo de arido de 25 mm,
exenta de materia organica y con contenido de sulfatos inferior al 0,3%, expresado
en triéxido de azufre, incluso aportacion, extendido y nivelacion, medido sobre perfil.
M00100300 0,1500 h Oficial 12 16,9400 2,5410
MO00100700 0,1500 h Peon ordinario 15,5200 2,3280
MT0101040 1,0000 m3 Arena silicea 12,9800 12,9800
MQ0401040 0,1100 h Pala cargad. s/orugas de 112 CV 67,6800 7,4448
MQ0500070 0,0750 h Rodillo vibrante manual 800 kg 5,3800 0,4035
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 25,7000
Costes indirectos............. 6% 1,5420
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 27,24
U01030050 m3 Relleno zanja propios adecuad. Tmax 150 mm
Relleno de zanjas con suelos adecuados, tamafio maximo 150 mm, procedentes de
la propia excavacion, incluso aportacion, extendido y compactacion hasta una densi-
dad del 100% P.M., medido sobre perfil.
M00100200 0,0500 h Capataz 16,1200 0,8060
MO00100500 0,1500 h Ayudante 15,7200 2,3580
MQ0604020 0,0100 h Camidn con tanque para agua de 10 m3 49,9100 0,4991
MQ0401040 0,0300 h Pala cargad. s/orugas de 112 CV 67,6800 2,0304
MQ0500070 0,1500 h Rodillo vibrante manual 800 kg 5,3800 0,8070
MT1901010 0,0500 m3 Agua 1,0000 0,0500
Coste direCto.....cceeuveeeciieeeiiee e 6,5500
Costes indirectos............. 6% 0,3930
[20=To o] g Vo =T o FU OO SPPRS -0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeenenee 6,94
U01030060M m3 Relleno zanja préstamos selec. Tmax 30 mm
Relleno de zanjas con suelos seleccionados, tamafio maximo 30 mm, procedentes
de préstamos, incluso aportacion, extendido y compactacion hasta una densidad del
95% P.N., medido sobre perfil.
M00100200 0,0600 h Capataz 16,1200 0,9672
MO00100500 0,0600 h Ayudante 15,7200 0,9432
MQ0406010 0,0201 h Motoniveladora de 130 CV 44,7300 0,8991
MQ0501120 0,0500 h Compactador neumat.autp.100 CV 33,2800 1,6640
MQ0604020 0,0200 h Camidn con tanque para agua de 10 m3 49,9100 0,9982
MT0103030 1,1500 m3 Suelo seleccionado tamafio maximo 30 mm., proc. prést. 4,0500 4,6575
Coste direCto.....ccevuveeeiieeeiiee e 10,1300
Costes indirectos.. 6% 0,6078
[20=To o] g Vo =T o FU OO SRRN 0,0022
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuveeennnee 10,74
U03024040 ud Valvula mariposa motorizada PN 10/16 @300 c
Valvula de mariposa, DN 300 mm, PN 10/16, serie 13 conforme a norma UNE-EN
558 y/o segun normativa vigente, céntrica o excéntrica, con unién mediante bridas,
revestimiento de epoxi o vitroceramico y reductor y actuador motorizado segun Espe-
cificacion Técnica Vigente de Canal de Isabel |l de elementos de Maniobra y Control,
Valvulas de Mariposa, incluso juntas elastoméricas de estanquidad, tornilleria de ace-
ro inoxidable, instalacion y pruebas necesarias para su correcto funcionamiento.Se-
gun ET-2015
MO00100300 1,3000 h Oficial 12 16,9400 22,0220
M00100400 1,3000 h Oficial 22 16,0700 20,8910
MT6604010 1,0000 ud V.mar.mot. PN 10/16 @300 c 4.507,6200 4.507,6200
MQ0602100 0,3000 h Camiéngriade6t 41,1300 12,3390
Coste direCto.....ccecuveeeciieeeiiee e 4.562,8700
Costes indirectos............. 6% 273,7722
RedONdEO......uveeeiieeireeeeec et -0,0022
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuvveennneee 4.836,64
U03026010M Ud Motorizacién valvulas Dn 1600 PN16

ud. Motorizacion de valvulas Dn1600 PN16

380 v, 50 Hz, trifasico

Todo-nada

2 finales de carrera

2 limitadores de par

indicador mecanico de posicion

volante de maniobra de emergencia.

Incluso trasnporte p.p de cables, piezas especiales totalmente instalado.
Segun ET-2109
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MO00100300 10,0000 h Oficial 12 16,9400 169,4000
M00100200 10,0000 h Capataz 16,1200 161,2000
MO00100500 1,0000 h Ayudante 15,7200 15,7200
MT4601255N 1,0000 ud Motor eléctrico SA 14.2-125 3.010,0000 3.010,0000
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeciiee e 3.356,3200
Costes indirectos............. 6% 201,3792
RedONdEO......uvveeieeeiiieeeec et 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL.......ccceuueeennnee 3.557,70
U03026010N Ud Motorizacién valvulas Dn 1600 PN25
ud. Motorizacion de valvulas Dn1600 PN25
380 v, 50 Hz, trifasico
Todo-nada
2 finales de carrera
2 limitadores de par
indicador mecanico de posicion
volante de maniobra de emergencia.
Incluso trasnporte p.p de cables, piezas especiales totalmente instalado.
Segun ET-2109
MO00100300 10,0000 h Oficial 12 16,9400 169,4000
M00100200 10,0000 h Capataz 16,1200 161,2000
MO00100500 1,0000 h Ayudante 15,7200 15,7200
MT4601255N 1,0000 ud Motor eléctrico SA 14.2-125 3.010,0000 3.010,0000
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee et 3.356,3200
Costes indirectos.. . 6% 201,3792
RedONdEO.....uvveeeiiectiieeeee et 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveeennee 3.557,70
U03072330 ud Instal. y puesta en serv. caud. electr. <@800 sec. totalm. llena
Instalacion y puesta en servicio de caudalimetro electromagnético, sobre tuberia me-
nor o igual DN 800 mm, con seccién totalmente llena, con electronica 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 proteccién IP68, alimentacion eléctrica a 24 Vcc, preci-
sion mejor del 1 %, con recubrimiento interno del tubo de medida y certificado de cali-
bracion del equipo de laboratorio acreditado, segun ficha técnica, electrénica, instala-
cion eléctrica, montaje, totalmente instalado, probado y puesto en servicio. Segun
ET-4204-C
M00100300 2,5000 h Oficial 12 16,9400 42,3500
M00100500 2,5000 h Ayudante 15,7200 39,3000
MQ0602100 2,0000 h Camién griade6t 41,1300 82,2600
COStE dIr€CLO ..uvvvreeee ettt 163,9100
Costes indirectos............. 6% 9,8346
REAONAEO......uviieiieecteee e -0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueennneee 173,74
u03080020 ud Transductor presion 0,1 % Analégico
Suministro, instalacion y puesta en servicio de Transductor de presién con salida
analdgica, alimentacion eléctrica a 24Vcc, con técnica de 2 6 4 hilos, con precision
mejor del 0,1%, IP 67, indicacion digital de medida en frontal del equipo, sefial de sa-
lida 4-20 mA, totalmente instalado y probado.
M00100300 1,0000 h Oficial 12 16,9400 16,9400
MT7220020 1,0000 ud Transductor presidn 0,1 % Analdgico 474,2500 474,2500
Coste direCto.....ccecuveeecireeeiiee e 491,1900
Costes indirectos............. 6% 29,4714
RedONdEO.....uuvveeieecirieeeee et -0,0014
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeenneeee 520,66
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U03080050 m  Cable 64 fibras Monomodo
Suministro e instalacion de cable de 64 fibras opticas en Mono-modo 9/125, con ais-
lamiento PEAP, bajo canalizacién de tritubo segun especificaciones de Canal de Isa-
bel Il, incluso parte proporcional de empalmes, fusionado y conectorizacion, probado
y certificado. Segun ET-4103B
M00100300 0,0400 h Oficial 12 16,9400 0,6776
M00100400 0,0400 h Oficial 22 16,0700 0,6428
MT7220050 1,0000 m  Cable 64 fibras Monomodo 8,5000 8,5000
COStE dIr€CLO ..uvvvveeeeeectereee et 9,8200
Costes indirectos............. 6% 0,5892
REAONAEO......vveieiieeeeee e 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuveennneeee 10,41
u03080070 ud Repetidor 128 FO
Suministro e instalacion de repartidor de 128 fibras 6pticas 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. Segun la ET-4107
M00100300 4,0000 h Oficial 12 16,9400 67,7600
MO00100400 4,0000 h Oficial 22 16,0700 64,2800
MT7220070 1,0000 ud Repartidor 128 FO 3.503,0800 3.503,0800
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeereeeeeee ettt 3.635,1200
Costes indirectos............. 6% 218,1072
REAONAEO......uveieiiiecteee e 0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuvvuennneee 3.853,23
u03080080 ud Caja empalme 64 FO
Suministro e instalacién de cajas de empalme estanca para 64 fibras 6pticas de tipo
monomodo, ejecutados por fusion, con p/p de verificacion de tipo ODTR. Segun
ET-4106
M00100300 0,5000 h Oficial 12 16,9400 8,4700
M00100400 0,5000 h Oficial 22 16,0700 8,0350
MT7220080 1,0000 ud Caja empalme 64 FO 159,5800 159,5800
COSte dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeee ettt 176,0900
Costes indirectos............. 6% 10,5654
REAONAEO......vveieiieecteee e 0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueennneee 186,66
u03080100 ud Latiguillo FO Multimodo
Suministro e instalacién de latiguillos de fibra 6ptica multimodo con conectores
FC-FC, de una longitud de 1,50 m.
MO00100300 0,1000 h Oficial 12 16,9400 1,6940
MT7220100 1,0000 ud Latiguillo FO Multimodo 11,8900 11,8900
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 13,5800
Costes indirectos.. 6% 0,8148
RedONdEO.....cuvveeiietreeeeec e -0,0048
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveeeeneee 14,39
U03080110 ud Arqueta prefabricada para tritubo de 50x50x50
UD Arqueta de registro de dimensiones interiores 80x80x90 cm, realizada con fabri-
ca de ladrillo perforado de 1/2 pie de espesor, recibido con mortero de cemento 1:6,
sobre solera de hormigdon de HM 20/P/20/1 de 20 cm de espesor, enfoscado y brufii-
da interiormente.
M00100300 0,5000 h Oficial 12 16,9400 8,4700
MO00100600 1,0000 h Pedn especialista 15,5400 15,5400
MT0363030 1,0000 ud Arqueta prefabricada para tritubo de 50x50x50 cm. 178,2600 178,2600
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U03080113

INNEPRODPO1IM

MO0100300
MO0100500

U03080120N

INNESAIRTUA
MO0100300
MO0100500

U03080121N

MO00100300
MO0100500
MTU1008000A
MTU1008000B
MTU1008000C
MTU1008000D
MTU1006002

ml

1,0000 ud
0,0050 h
0,0100 h

ud

1,0000 ud
1,0000 h
1,0000 h

ud

40,0000 h

40,0000 h
1,0000 ud
1,0000 ud
1,0000 ud
1,0000 ud
1,0000 ud

COSte dIr€CLO ..uvierieiieieesiee e
Costes indirectos............. 6%

RedONdEO.....ceeerieeriireeeeeeeeeeeee

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeeverinnnnnen

Cable PROFIBUS estandar FAST CONNECT (DP)
ML. Cable PROFIBUS estandar FAST CONNECT (DP). Servicio: Cableado para el

bus Profibus DP. Caracteristicas: - PROFIBUS FastConnect Standard Cable (Profi-
bus DP). - Color: violeta. - Conductor: cobre. - Tipo: 2 hilos apantallado. - Cable es-
tandar en disefio especial para el montaje rapido.Incluye su instalacién en obra, los
medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.
Cable PROFIBUS estandar FAST CONNECT (DP)

Oficial 12

Ayudante

1,3800
16,9400
15,7200

1,3800
0,0847
0,1572

202,2700
12,1362

0,0038
214,41

COSte dIr€CLO ..uvieuiieiieieerieesee e
Costes indirectos............. 6%

ReAONdEO.....ceeeieiriiireeeeeeeeeeeee

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeereiinnnnnen

Sistema de alimentacion ininterrumpida multitension RTU
UD Sistema de alimentacion ininterrumpida multitension (SAIM), para RTU. Caracte-
risticas: - On-line, de doble conversién. - By-pass manual, sin paso por cero. - Ten-
sion de entrada: Monofasica 230 Vca. - Tensiones de salida: Monofasica 230 Vca y
24 Vcc. - Factor de potencia en entrada: - Potencia: 2250 W. - Autonomia: 2 horas. -
Baterias: - Etapas de rectificador [1 6 2]: - Etapas de inversor [1 6 2]: - Etapas de
acumulacion [1 6 2]:: .- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcio-
namiento y puesta en marcha. Segun E.T. 4012.

Sistema de alimentacién ininterrumpida multitensién RTU
Oficial 12

Ayudante

6.500,0000 6.500,0000
16,9400 16,9400
15,7200 15,7200

1,6200
0,0972

0,0028
1,72

COSte dIr€CLO ..uvierieiieiieriee e
Costes indirectos..

ReAONEO......ceeeriiiriireeeeeeeeeeeeee

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeereecnnnnen

PLCRTU 1
UD. PLC. Servicio: PLC RTU 1.- Caracteristicas. CPU con Modulo central con 384
kbyte. Memoria principal, interface1: MPI/DP 12 Mbits/s.- Interface2: Ethernet Profi-
net.- Switch: 2 puertos, fuente de alimentacion, memory card, tarjeta 16 entradas di-
gitales, conectores forntales, pantalla tactil, switch industrial Ethernet gestionable,
modulo de enlace éptico OLM. Incluye armario de telecontrol, Capacidad para un
20% mas de bornas que sefales del PLC. Envolvente metalica IP66 con placa de
montaje metalica, relé fisico de 24 VCD/NO por salida digital, incluso clabeado inte-
rior.- Dimensiones aproximadas 800x6020x300 .- Incluye su instalaciéon en obra, los
medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento. Armario de telecontrol
Segun ET - 4102.

Oficial 12

Ayudante

PLCRTU-1

Armario de telecontrol

hmi 12"

cableado y auxiliares

Sistema de alimentacion ininterrumpida 2,25KVA

16,9400 677,6000
15,7200 628,8000
13.046,380013.046,3800
2.500,0000 2.500,0000
2.100,0000 2.100,0000
4.500,0000 4.500,0000
615,0000 615,0000

6.532,6600

391,9596
0,0004

6.924,62

CoSte dIr€CtO .cuveurieiieieeieereerec s
Costes indirectos.. 6%

REAONdEO....cooveriieiirieeeeeeeeeee e

COSTE UNITARIO TOTAL .....ceevreueeernnen

24.067,7800
1.444,0668

0,0032

25.511,85
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U03080122N ud PLCRTU2
UD. PLC. Servicio: PLC RTU 2.- Caracteristicas. CPU con Modulo central con 384
kbyte. Memoria principal, interface1: MPI/DP 12 Mbits/s.- Interface2: Ethernet Profi-
net.- Switch: 2 puertos, fuente de alimentacion, memory card, tarjeta 16 entradas di-
gitales, conectores forntales, pantalla tactil, switch industrial Ethernet gestionable. In-
cluye armario de telecontrol, Capacidad para un 20% mas de bornas que sefiales del
PLC. Envolvente metalica IP66 con placa de montaje metalica, relé fisico de 24
VCD/NO por salida digital, incluso clabeado interior.- Dimensiones aproximadas
800x6020x300 .- Incluye su instalacion en obra, los medios auxiliares precisos y las
pruebas de funcionamiento. Armario de telecontrol Segun ET - 4102.
M00100300 40,0000 h Oficial 12 16,9400 677,6000
MO0100500 40,0000 h Ayudante 15,7200 628,8000
MTU1008000A 1,0000 ud PLCRTU-1 13.046,380013.046,3800
MTU1008000B 1,0000 ud Armario de telecontrol 2.500,0000 2.500,0000
MTU1008000C 1,0000 ud  hmi 12" 2.100,0000 2.100,0000
MTU1008000D 1,0000 ud cableado y auxiliares 4.500,0000 4.500,0000
MTU1006002 1,0000 ud Sistema de alimentacidn ininterrumpida 2,25KVA 615,0000 615,0000
MTU1008001A 1,0000 ud PLCRTU2 8.493,6300 8.493,6300
Coste direCto.....cceeuveeeiieeeiiee e 32.561,4100
Costes indirectos............. 6% 1.953,6846
RedONdEO.....uuvveeiieeitieeee e -0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeereecnnnnnes 34.515,09
U05060110N ud Arqueta de tiro 80x80x90
UD Arqueta de tiro registro de dimensiones interiores 60x70x100 cm
MO00100300 3,8000 h Oficial 12 16,9400 64,3720
MO0100600 1,9000 h Pedn especialista 15,5400 29,5260
AUX003070 0,1610 m3 Hormigdn en masa tipo HM-20 80,4645 12,9548
MT1001060 200,0000 ud Ladrillo perforado tosco 24x11,5x7 cm 0,1600 32,0000
AUX002020 0,1500 m3 Mortero de cemento (1/6) M-250 69,2144 10,3822
MT0705035 0,1200 m2 Malla 15x30x5 1,564 kg/m2 1,1000 0,1320
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeeiiee e 149,3700
Costes indirectos............. 6% 8,9622
RedONdEO.....uvveeeieeetreeeeee e -0,0022
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 158,33
U05060111N ud Arqueta de comunicaciones con tapa
Arqueta registro de dimensiones interiores 60x70x100 cm
MO00100300 3,8000 h Oficial 12 16,9400 64,3720
MO0100600 1,9000 h Pedn especialista 15,5400 29,5260
AUX003070 0,6410 m3 Hormigdn en masa tipo HM-20 80,4645 51,5777
AUX002020 0,1500 m3 Mortero de cemento (1/6) M-250 69,2144 10,3822
MT0705035 0,1200 m2 Malla 15x30x5 1,564 kg/m2 1,1000 0,1320
MTO0335270 1,0000 ud Tapa cuadrada hierro fundido 90x90 cm. 80,5000 80,5000
Coste direCto.....ccecuveeeciieeciiee e 236,4900
Costes indirectos............. 6% 14,1894
[20=To o] g Vo =T o FU O SRRN 0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeeeeecnnnnes 250,68
U08040560M m  CANALIZ. ZANJA FIBRA OPTICA 3x50mm
Canalizacién subterranea en terreno para cables de telemando comprendiendo zanja
de 0.4 x 1,1 m, incluyendo excavacion, tritubo de 6x50 mm de diametro, 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 sefializacion de canalizacion eléctrica y cor-
chetes.
MU08040560M 1,0000 m  Canaliz. zanja fibra dptica 3x50mm 32,1200 32,1200
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 32,1200
Costes indirectos............. 6% 1,9272
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e 0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 34,05
U09020220 m2 Loseta hidraulica gris, de 21x21 cm
Suministro y colocacién de loseta hidraulica de color gris, de 21x21 cm, en aceras,
formada por cuatro pastillas de 10x10 cm, incluso mortero de asiento y enlechado de
juntas.
MO00100300 0,1850 h Oficial 12 16,9400 3,1339
MO00100500 0,1850 h Ayudante 15,7200 2,9082
MO00100700 0,0930 h Pedn ordinario 15,5200 1,4434
MT0311060 1,0000 m2 Loseta hidraulica de color gris, lisa de 21x21 cm, en aceras 5,3800 5,3800
AUX002050 0,0200 m3 Mortero de cemento CEM II-AP 32,5 (1/6) M-250 66,4865 1,3297
MT0105120 0,0010 m3 Lechada de cemento CEM II/A-P 32,5 46,2500 0,0463
Coste direCto.....cceeuveeeciieeeiiee e 14,2400
Costes indirectos............. 6% 0,8544
[20=To o] g Vo =T o FU OO SPPRS -0,0044
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeenenee 15,09
U09035010 m3 Horm.masa base calzadas HM-20/P/20/1 o HM-20/P/40/|
Suministro y puesta en obra de hormigén 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/20/1 o HM-20/P/40/1, con arido de tamafio maximo
20 0 40 mm y consistencia plastica.
M00100700 0,4000 h Pedn ordinario 15,5200 6,2080
MTO0403030 1,0000 m3 Hormigén HM-20/P/20/I o HM-20/P/40/I central 68,5300 68,5300
MQ0811010 0,1500 h Vibrador de aguja d=45 4 cv. 1,5200 0,2280
COStE dIr€CLO ..uvvvveeeeeecteeeeee ettt 74,9700
Costes indirectos............. 6% 4,4982
REAONAEO......uveieiiiectiee e 0,0018
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuuuenneee 79,47
U0990148N PA Legalizacidn instalaciones de Baja Tension
Partida alzada a justificar para Legalizacion de las instalaciones de alta y baja ten-
sion definidas en el proyecto, incluyendo la redaccion del proyecto de legalizacion,
tramificacion, emision del Certificado Final de Obra, correspondientes visados, pre-
sentacion del proyecto en los Organismos Oficiales, aprobacion, pago de las tasas
correspondientes y licencia de obras, asi como todas las gestiones necesarias ante
la compafiia suministradora.
Sin descomposicién 4.500,0000
Costes indirectos............. 6% 270,0000
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveeennee 4.770,00
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 conexién y accesorios, segun memoria y pliegos.
Totalmente acabado.
MO00100300 0,7500 h Oficial 12 16,9400 12,7050
MO00100500 0,7500 h Ayudante 15,7200 11,7900
MT10010221N 1,0000 ud Terminal unipolar enchuf. int. 12/20 KV 214,4500 214,4500
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeiiee e 238,9500
Costes indirectos............. 6% 14,3370
RedONdEO.....uvveeeieeetreeeeec e 0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL.......ccceuvveeenneee 253,29
U10010240N m Instalacién 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, segin memoria y pliegos. Totalmente montado.Segun ET 3012
M00100300 0,1500 h Oficial 12 16,9400 2,5410
MO00100500 0,1770 h Ayudante 15,7200 2,7824
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MT8108010 1,0000 m  Cable 12/20 HEPRZ1 1x240 mm?2 12,0000 12,0000
Coste direCto.....ccevuveeeciieeeiieeeeee e 17,3200
Costes indirectos............. 6% 1,0392
RedONdEO......uvveeiieeirieeeec e 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeereecnnnnes 18,36
U10010280N m  Instalacion de Tubos de PE-AD 4x160 mm
Instalacion de Cuatro tubos de PE-AD (polietileno de alta densidad) de 160 mm de
diametro, en zanja, segun ET3120
MO00100300 0,0500 h Oficial 12 16,9400 0,8470
MO0100500 0,0500 h Ayudante 15,7200 0,7860
MO00100700 0,1000 h Pedn ordinario 15,5200 1,5520
MT8120040 4,0000 m  Tubo PE-AD rigido diametro exterior 160 mm 4,4100 17,6400
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeeerieeeeec ettt 20,8300
Costes indirectos............. 6% 1,2498
REAONAEO......uveieieeceee e 0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccceeerrrinnnnnne 22,08
U10010281N m  Instalacion de tritubo
Tritubo: Canalizacién sefiales de comunicacién, colocados sobre lecho de hormigon.
M00100300 0,0500 h Oficial 12 16,9400 0,8470
MO00100500 0,0500 h Ayudante 15,7200 0,7860
M00100700 0,1000 h Pedn ordinario 15,5200 1,5520
MT8120000 1,0000 m  Tritubo: Canalizacidn sefiales de comunicacion 3,1500 3,1500
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecteeeeee ettt 6,3400
Costes indirectos.. 6% 0,3804
REAONAEO......eviieiieeeteee e -0,0004
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccceevrrrcnnnnne 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 monofasi-
co para alimentacion de servicios auxiliares protegido por fusibles, de 600 VA rela-
cion 20 kV / 220 Vde incoporado en celda de SS.AA para suministro eléctrico en ba-
ja tensién y cuadro con todoslos elementos de comunicacion y telemando (STAR)
definidos porlberdrola. Todo segun normas particulares de la compafia distribuidora
y E.T.-3201 y E.T.-3203.
Se incluye un equipo de proteccion y control: unidad compacta de telemando arma-
rio de control, segun norma Iberdrola, de dimensiones adecuadas, conteniendo en
su interior debidamente montados y conexionados los siguientes aparatos y materia-
les:
- Unidad remota de telemando para comunicacion con la unidad de control integrado
ekor.rci.
- Unidad de control integrado con funciones de paso de falta, indicacion de presencia
de tension, medidas (V, I, P, Q), sefializacién y mando de la celda
Sin descomposicion 31.177,8200
Costes indirectos............. 6% 1.870,6692
RedONdEO.....uuveeeiieetrieeeec e 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereiecnnnnes 33.048,49
U10010390 ud Cinta sefalizadora
Instalacion de cinta sefializadora segun ET 3122
MT8132020 0,5130 m2 Firme rigido para frecuencia alta de trafico pesado 20,6700 10,6037
MT8101040 1,0000 ud Pequeiio material 1,2500 1,2500
MT8101010 2,0000 m  Cinta sefializadora 0,2500 0,5000




Canal </
de Isabel Il

Descompuestos

U10020140N ud

MO00100300
MO0100500
MT8107080
MT8106090N

1,0000 h
1,5000 h
1,0000 ud
1,0000 ud

U10020149N ud

MT8106099N
MO0100500
MO0100300

1,0000 ud
1,5000 h
1,0000 h

U10020990N ud

U10020990NM
MO00100300
MO00100500

1,0000 ud
1,0000 h
1,0000 h

U1002222N ud

INNECTAIMTM
MO0100300
MO0100500

1,0000 ud
0,7500 h
0,7500 h

Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 12,3500
Costes indirectos............. 6% 0,7410

RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0010
COSTE UNITARIO TOTAL ...ceueereneecrennnes 13,09

Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26KW
Armario tipo PLT2 de dos cuerpos y hasta 26Kw con proteccion, compuesto por:
Dos armarios para un abonado trifasico; brida de union 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 rétulos totalmente
instalado.

Oficial 12

Ayudante

Transformador de potencia de 25 KVA bafio silicona

Armario medida circuitos baja tension

16,9400 16,9400
15,7200 23,5800
3.183,7100 3.183,7100
654,7200 654,7200

COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeeereeeeeee et 3.878,9500
Costes indirectos.. 6% 232,7370

0,0030
4.111,69

REAONdEO....covveiiiieeieeeeeeeeee e

COSTE UNITARIO TOTAL .....ceevreuneernnen

Armario medida en hornacina de obra medida directa
Armario para medida directa normalizado Iberdrola, equipado para montaje de con-

tador de energia activa de triple tarifa, contador de energia reactiva, maximetro y re-

loj conmutador, totalmente cableado con contactos auxiliares y regleta de comproba-
cion.

Armario medida en hornacina de obra medida directa
Ayudante

Oficial 12

954,7200
15,7200
16,9400

954,7200
23,5800
16,9400

Coste direCto.....eeecuveeeiiee et 995,2400
Costes indirectos.. 6% 59,7144

-0,0044

ReAONdEO......ceeeriiiriireeeeeeeeeeee

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeereicnnnnnen 1.054,95

Cuadro de alarmas
UD Cuadro de alarmas. Servicio: Centro de transformacion. Caracteristicas: Sefali-
zacion del estado y defecto de los diferentes interruptores de proteccion de Media
Tension, asi como los disparos de las protecciones propias de los transformadores
de potencia. Este armario estara alimentado mediante el equipo de alimentacion se-
gura. Toda la sefalizacion de este armario, estara 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. Segun E.T.-3223.
Cuadro de alarmas

Oficial 12

Ayudante

4.600,0000 4.600,0000
16,9400 16,9400
15,7200 15,7200

CoSte dIr€CtO it
Costes indirectos............. 6%

4.632,6600
277,9596

0,0004
4.910,62

REAONdEO....cooveriieiirieeeeieeeee e

COSTE UNITARIO TOTAL .....ceerveuueernnen

Interconexiones de media tension
UD Interconexiones de MT. Servicio: Centro de transformacion. Caracteristicas: -
Puentes MT Transformador y puentes entre celdas: cables MT 12/20kV, de las si-
guientes caracteristicas: - Tipo: DHZ1. - Unipolares. - Seccién: 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. Segun ET 3222.
Puentes de MT

Oficial 12

Ayudante

950,0000
16,9400
15,7200

950,0000
12,7050
11,7900
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 974,5000
Costes indirectos............. 6% 58,4700
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuveeennneee 1.032,97
U10030100 ml Instalacién 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. Segun ET - 3001.
MO00100300 0,0080 h Oficial 12 16,9400 0,1355
MO00100500 0,0150 h Ayudante 15,7200 0,2358
MT8112100 1,0000 m  Cable RZ1-K 0,6/1 KV 1x70 mm2 Cu 14,4730 14,4730
Coste direCto.....ecevuveeeiireeeiiee e 14,8400
Costes indirectos.. 6% 0,8904
[20=To o] 3 Vo =T o FU OO PRN -0,0004
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveennnee 15,73
U10030240 ml Cable RZ1-K 0,6/1 KV 3x2,5 mm2
ML Conductor de seccién 3G2,5 mm2. Servicio: Cableado general. Caracteristicas: -
Tipo: RZ1-K segun normas constructivas UNE 21.123-2. -Tension de aislamiento
(kV): 0,6/1. - Tension de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - Ensayos de
fuego: - No propagacion de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC
32070-C2); - Reducida emision de halégenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1;
Emision CLH<14 %). - Temperatura maxima en conductor: 90 °C en continuo, 250
°C en cortocircuito. - Material conductor: Cuerdas de cobre electrolitico recocido flexi-
ble, clase 5 - Material aislamiento: XLPE, tipo DIX3, segun UNE 21123, s/ HD 603-1
e |[EC 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-
gun ET - 3007.
MO00100300 0,0050 h Oficial 12 16,9400 0,0847
MO00100500 0,0100 h Ayudante 15,7200 0,1572
MT8112210 1,0000 m  Cable RZ1-K 0,6/1 KV 3x2,5 mm2 Cu 2,1900 2,1900
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeiiee e 2,4300
Costes indirectos............. 6% 0,1458
RedONdEO.....uvvveeiiectieeeeee e 0,0042
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeenenee 2,58
U10030561N m  Cable ROV-K 0,6/1 KV 2x1,5 mm2 Ap.
Cable de cobre multipolar apantallado, aislado tipo ROV-K 0,6/1 KV de 2x1,5 mm2.
Instalado bajo tubo o conductos. Segun E.T.-3006.
M00100300 0,0060 h Oficial 12 16,9400 0,1016
MO00100500 0,0120 h Ayudante 15,7200 0,1886
MT8112511N 1,0000 m  Cable ROV-K 0,6/1 KV 2x1,5 mm2 Ap. Cu 3,5400 3,5400
COStE dIr€CLO ..uvvvveeee ettt 3,8300
Costes indirectos............. 6% 0,2298
REAONAEO......uveieiiieeteee e 0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuveunneeee 4,06
U10030563N m  Cable ROV-K 0,6/1 KV 3x1,5 mm2 Ap.
Cable de cobre multipolar apantallado, aislado tipo ROV-K 0,6/1 KV de 3x1,5 mm2.
Instalado bajo tubo o conductos. Segun E.T.-3006.
M00100300 0,0060 h Oficial 12 16,9400 0,1016
MO00100500 0,0120 h Ayudante 15,7200 0,1886
MT8112512N 1,0000 m  Cable ROV-K 0,6/1 KV 3x1,5 mm2 Ap. Cu 4,3500 4,3500
Coste direCto.....ececuveeeiiee e 4,6400
Costes indirectos.. 6% 0,2784
RedONdEO.....uuveeeiieetiieeeee et 0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL .....ccceeveicnnnnnen
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U10031140 ml Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x16 mm2 AL
ML Conductor de seccion 1x16 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racteristicas: -Tipo: Al XZ1 segun normas constructivas HD 603-5X-1. - Tension de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tension de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagacion de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisién de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halégenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sion de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura maxima en conductor: 90 °C en conti-
nuo, 250 °C 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 halégenos, s/ UNE HD 603-5. .- Incluye transpor-
te, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. - Segun ET
3804-B

MO0100300 0,0210 h Oficial 12 16,9400 0,3557
MO0100500 0,0210 h Ayudante 15,7200 0,3301
MT8114010 1,0000 m  Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x16 mm2 AL 0,4800 0,4800

Coste direCto.....ccevuveeeiiee et 1,1700
Costes indirectos............. 6% 0,0702

RedONdEO.....uuvveeiieeitieeee e -0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL ...ceueerennecrennnes 1,24

U10031150 ml Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x25 mm2 AL1
ML Conductor de seccion 1x25 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racteristicas: -Tipo: Al XZ1 segun normas constructivas HD 603-5X-1. - Tension de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tension de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagacion de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisién de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halégenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sion de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura maxima en conductor: 90 °C en conti-
nuo, 250 °C 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 halégenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.
MO0100300 0,0210 h Oficial 12 16,9400 0,3557
MO0100500 0,0210 h Ayudante 15,7200 0,3301

MT8114020 1,0000 m  Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x25 mm2 AL 0,6700 0,6700

Coste direCto.....ccevuveeeiiieeeiiee et 1,3600
Costes indirectos.. 6% 0,0816

RedONdEO.....uvveeeiieciieeeeee e -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeeveicnnnnnen 1,44

U10031160 ml Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x35 mm2 AL
ML Conductor de seccion 1x35 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racteristicas: -Tipo: Al XZ1 segun normas constructivas HD 603-5X-1. - Tension de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tension de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagacion de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisién de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halégenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sion de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura maxima en conductor: 90 °C en conti-
nuo, 250 °C 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 halégenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.
- Segun ET 3001

MO0100300 0,0210 h Oficial 12 16,9400 0,3557
MO0100500 0,0210 h Ayudante 15,7200 0,3301
MT8114030 1,0000 m  Cable AL XZ1 (S), tension nominal 0,6/1 kV 1x35 mm2 AL 0,8500 0,8500
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 1,5400
Costes indirectos............. 6% 0,0924
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 1,63
U10031170 ml Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x50 mm2 AL
ML Conductor de seccién 1x50 mm2. Servicio: Acometida a Cuadros Eléctricos. Ca-
racteristicas: -Tipo: Al XZ1 segun normas constructivas HD 603-5X-1. - Tensién de
aislamiento (kV): 0,6/1. - Tension de prueba (kV): 3,5 en c.a. durante 5 minutos. - En-
sayos de fuego: - No propagacion de la llama (UNE EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2;
NFC 32070-C2); - Baja emisién de humos opacos (UNE EN 61034-2; IEC 61034-2);
- Libre de halégenos (UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1). - Muy baja emi-
sion de gases corrosivos (UNE EN 50267-2-3; IEC 60754-2; NFC 20453; BS 6425;
PH>= 4,3; C<= 10 microS/mm.). - Temperatura maxima en conductor: 90 °C en conti-
nuo, 250 °C 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 halégenos, tipo Flamex DMO1 s/ UNE HD 603-5.
.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha.
MO0100300 0,0230 h Oficial 12 16,9400 0,3896
MO0100500 0,0230 h Ayudante 15,7200 0,3616
MT8114040 1,0000 m  Cable AL XZ1 (S), tensién nominal 0,6/1 kV 1x50 mm2 AL 1,1700 1,1700
Coste direCto.....ecevuveeecireeeiiee e 1,9200
Costes indirectos............. 6% 0,1152
RedONdEO.....uvveeeiieeirieeeee e 0,0048
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerveecnnnnnes 2,04
U10039999N ud Punto de luz para alumbrado y fuerza
Punto de luz para alumbrado en edificio, nave tipo industrial y galeria, realizado con
tubo de PVC rigido, cable de seccion 2,5 hasta 6 mm2, incluso parte proporcional de
abrazaderas, soportes, cajas de derivacion y pequefio material. Incluye transporte,
montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha. Segun ET -
3702.
MT8112222 1,0000 ud Punto de luz 41,7500 41,7500
M00100300 0,2000 h Oficial 12 16,9400 3,3880
MO0100500 0,2500 h Ayudante 15,7200 3,9300
Coste direCto.....eeevuveeeiiee e 49,0700
Costes indirectos............. 6% 2,9442
RedONdEO.....uvveeeiieciiieeeee et -0,0042
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerveecnnnnes 52,01
U10040010M m  Canaliz. subterranea terreno 2x110
Canalizacién subterranea en cualquier tipo de terreno, para cables de baja tensién
bajo tubo, comprendiendo zanja de 0,40x0,80 m y dos tubos de PVC de 110 mm de
diametro, incluyendo excavacion, relleno de zanja y reposicion de firme, cables de
acero pasa-guia, cinta de sefializacion de canalizacion eléctrica y corchetes.
M00100300 0,1500 h Oficial 12 16,9400 2,5410
MO00100500 0,3500 h Ayudante 15,7200 5,5020
MQ0402010 0,0819 h Retrocargadora neumaticos 75 CV 36,8000 3,0139
MQ0500040 0,2050 h Pisén vibrante con placa de 60 cm 7,5000 1,5375
MT0101500 0,3600 m3 Arena de material reciclado de hormigones, de 0 a 5 mm 12,1500 4,3740
MT8101010 2,0000 m Cinta sefializadora 0,2500 0,5000
MT8101040 1,0000 ud Pequefio material 1,2500 1,2500
MT8120010M 2,0000 m  Tubo PVC corrugado doble capa 110 mm 2,5000 5,0000
COStE dIr€CLO ..uvvvreeee ettt 23,7200
Costes indirectos.. 6% 1,4232
REAONAEO......vveieiieeeiee e -0,0032
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeverrcnnnne 25,14
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U10040080 m  Canaliz. eléctrica Polimero termoplastico libre de halégenos rigido M 20
Canalizacion eléctrica de superficie para conduccion de cables a base de tubo de Po-
limero Termoplastico libre de halégenos, M 20, grapado sobre hormigén, con tres
abrazaderas de acero plastificadas, tres tacos de plastico y tres tirafondos de acero
inoxidable. Segun E.T.-3112.
M00100300 0,1500 h Oficial 12 16,9400 2,5410
M00100500 0,1500 h Ayudante 15,7200 2,3580
MT8121030 1,0000 m  Tubo PVC rigido M20 2,1300 2,1300
MT8130010 1,0000 ud Pequefio material tubos 0,5500 0,5500
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeeereeeeee et 7,5800
Costes indirectos.. 6% 0,4548
REAONAEO......vveieiieeeeee e -0,0048
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueunnee. 8,03
uU10040100 m  Canaliz. eléctrica Polimero termoplastico libre de halégenos rigido M 32
Canalizacion eléctrica de superficie para conduccion de cables a base de tubo de Po-
limero termoplastico libre de halégenos rigido libre de halégenos, no propagador de
llama, M 32, roscable, grapado sobre hormigén, con tres abrazaderas de acero plasti-
ficadas, tres tacos de plastico y tres tirafondos de acero inoxidable. Segun ET 3112
MO00100300 0,1500 h Oficial 12 16,9400 2,5410
MO00100500 0,1500 h Ayudante 15,7200 2,3580
MT8121050 1,0000 m  Tubo Polimero termoplastico libre de halégenos rigido M32 4,3700 4,3700
MT8130010 1,0000 ud Pequefio material tubos 0,5500 0,5500
Coste direCto.....eceeuveeecieeeiiee e s 9,8200
Costes indirectos............. 6% 0,5892
RedONdEO.....uvveeeieeeirieeeee e 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeennnee 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 util > 50000 horas. Difusor: Policarbona-
to, extruido.
Instalacion adosado o suspendido, con equipo y lampara totalmente montada. Se-
gun ET-3621.
MO00100300 0,2000 h Oficial 12 16,9400 3,3880
MO00100500 0,2500 h Ayudante 15,7200 3,9300
MT8125070 1,0000 ud Regleta adosable estanca 1x24 W 210,0000 210,0000
MT8141240 1,0000 ud Lampara LED 24 W, RA 80 4000K 40,0000 40,0000
Coste direCto.....ecevuveeeeiieeeiiee e 257,3200
Costes indirectos............. 6% 15,4392
RedONdEO.....cuveeeiieeivieeeee e 0,0008
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeeenneee 272,76
U10050131N ud Aparato auténomo de emergencia estanco
Suministro y montaje de luminaria autonoma para alumbrado de emergencia, IP-65,
de 420 lumenes, modelo LED.- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de
funcionamiento y puesta en marcha. Segun ET - 3623.
MO00100300 0,2000 h Oficial 12 16,9400 3,3880
MO00100500 0,2500 h Ayudante 15,7200 3,9300
MT8151510 1,0000 ud Aparato Auténomo de Emergencia Estanco 95,0400 95,0400
Coste dIr€CtO ..euveviieieierieeieeeeceseeeee 102,3600
Costes indirectos.. 6% 6,1416
RedONdEO.....uvveeeieeeireeeeee e -0,0016

COSTE UNITARIO TOTAL .....cccetveicnnnnnen

108,50
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U10050250 ud Aparato Auténomo de Emergencia Estanco
Suministro y montaje de luminaria de emergencia estanco, con cuatro LED, flujo lu-
minoso 375 liumenes, carcasa de 290x130x70 mm, clase I, proteccién IP 65, con ba-
terias de Ni-MH, autonomia de 1 h, alimentacion a 230 V, tiempo de carga 24 h. In-
cluso accesorios y elementos de fijacion. Segun ET 3623
M00100300 0,2000 h Oficial 12 16,9400 3,3880
MO00100500 0,2500 h Ayudante 15,7200 3,9300
MT8151510 1,0000 ud Aparato Autonomo de Emergencia Estanco 95,0400 95,0400
COSte dIr€CtO .cvveurieiieeeeieeree s 102,3600
Costes indirectos............. 6% 6,1416
REAONAEO......vveieiieeeeee e -0,0016
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccovvrrnnnnnnnnnns 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, tornilleria de laton. Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de fun-
cionamiento y puesta en marcha. Segun ET - 3702.
M00100300 0,1000 h Oficial 12 16,9400 1,6940
MO00100500 0,2000 h Ayudante 15,7200 3,1440
MT8147020 1,0000 ud Toma corriente 2P+T 16 A IP-55 10,6400 10,6400
COStE dIr€CLO ..uvvvveeeeeeteeeeee ettt 15,4800
Costes indirectos............. 6% 0,9288
REAONAEO......vveieiieeeteee e 0,0012
COSTE UNITARIO TOTAL ...ccovrrvnnnnnnnnnns 16,41
U10060330 ud Interruptor superficie estanco unipolar 10 A
Suministro y montaje de interruptor de superficie estanco unipolar de 10 A. Protec-
cion IP-55. Segun ET 3704
MO00100300 0,1000 h Oficial 12 16,9400 1,6940
MO00100500 0,2000 h Ayudante 15,7200 3,1440
MT8148350 1,0000 ud Interruptor superficie estanco unipolar 10 A 3,5100 3,5100
Coste direCto.....ccecuveeecieeeiiee e 8,3500
Costes indirectos............. 6% 0,5010
RedONdEO.....uvveeeieectiieeeee et -0,0010
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceervevnnnennnnns 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 diametro, 3 metros de cable de cobre de 50 mm2 de seccién y grapas
de conexion a la pica y al montante de la torre. Montaje completo. Segun E.T.-3501.
MO00100300 1,3000 h Oficial 12 16,9400 22,0220
MO00100500 1,3000 h Ayudante 15,7200 20,4360
MT8131010 1,0000 ud Pica de t.t. 250/18 Fe+Cu 2,5 m de longitud y 18 mm de 27,8000 27,8000
didametro
MT8131020 3,0000 m  Conduc cobre desnudo 50 mm2 4,8100 14,4300
MT8131035 2,0000 ud Grapas de conexion 2,3200 4,6400
MT8131040 1,0000 ud Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 um, 13,1800 13,1800
fabric
MT8131050 1,0000 ud Puente de prueba 16,3000 16,3000
COSte dIr€CLO ..uvieuiieiieiierieesee e 118,8100
Costes indirectos............. 6% 7,1286
RedONdEO.....uvveeeieeetreeeeec e 0,0014
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceevvevunnennnnns 125,94
U10070011N ud Puente de comprobacion de tierras

Ud Puente de comprobacion. Servicio: Comprobacion de la red de tierras. Caracteris-
ticas: - Ejecutado en pletina de cobre cadmiado con tornilleria en acero inoxidable. -
Valido para la conexion de conductores redondos o planos. - Dimensiones (mm):
262,5 x 56,5 x 28,2. - Incluye todo el pequefio material auxiliar. Incluye su instalacion
en obra, los medios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.
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MO0100300 1,3000 h Oficial 12 16,9400 22,0220
MO0100500 1,3000 h Ayudante 15,7200 20,4360
MT8131011N 1,0000 ud Puente de comprobacién 156,0000 156,0000
Coste direCto.....ccevuveeeciieeeiiee e 198,4600
Costes indirectos............. 6% 11,9076
RedONdEO.....uvveeeiieetiieeeee e 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerriecnnnnnes 210,37
U10070090 ud Argq. polipropileno con tapa registrable
Arqueta de polipropileno con tapa registrable de indicacion de toma de tierra, de di-
mensiones aproximadas 400x400x300 mm.
MT0363050 1,0000 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro 66,9500 66,9500
M00100300 1,5000 h Oficial 12 16,9400 25,4100
MO00100500 3,5000 h Ayudante 15,7200 55,0200
COStE dIr€CLO ..uvvvrieeeeecteieee ettt 147,3800
Costes indirectos............. 6% 8,8428
REAONEO......uveieiiieeeee et -0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevvrrcnnnnnne 156,22
U10070100 ml  Suminis. instal. cable de cobre
Cable de cobre desnudo de 1x50 mm2, enterrado en zanja de 50 cm de profundidad.
Segun ET 3005
M00100300 0,1640 h Oficial 12 16,9400 2,7782
M00100500 0,3000 h Ayudante 15,7200 4,7160
MT8131020 1,0000 m  Conduc cobre desnudo 50 mm?2 4,8100 4,8100
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecrieeeee ettt 12,3000
Costes indirectos............. 6% 0,7380
REAONAEO......vveieiieecteee e 0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccceeverrinnnne 13,04
uU10070140 ud Soldadura aluminotérmica.
Soldadura aluminotérmica en T 6 + con cable de cobre 50/35 mm2. Segun
E.T.-3501.
MO0100300 0,3700 h Oficial 12 16,9400 6,2678
MO0100500 0,3700 h Ayudante 15,7200 5,8164
MT8131030 1,0000 ud Sold. alumino t. cable/pica 3,5100 3,5100
Coste direCto.....ccevuveeeciieeeiiee e 15,5900
Costes indirectos............. 6% 0,9354
RedONdEO.....uvvveeiieeiiieeeee et 0,0046
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerveecnnnnnes 16,53
U100E0901N ud Cuadro Local de alumbrado y fuerza
UD Cuadro Local. Servicio: Distribucién de energia . Caracteristicas: . - Tipo de eje-
cucion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Inclu-
ye conexion del aparellaje de proteccién con el sistema de supervision general. - Ma-
terial de la envolvente: chapa de acero laminada.
APARELLAJE DE ACOMETIDA:
- Acometida (1 ud): Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de intensidad
nominal 10 Ay poder de corte 6 kA.
APARELLAJE DE SALIDA:
- Columna de salida a TOMAS mediante interruptor automatico magnético tetrapolar
de intensidad nominal 16A y poder de corte 6 kA e interruptor diferencial tetrapolar
de 25 Ay 30 mA Clase AC.
- Columna de salida a ALUMBRADO mediante interruptor automatico 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. Segun ET - 3321.
INNEARCL1A 1,0000 ud Cuadro local 1.005,2200 1.005,2200
M00100300 1,0000 h Oficial 12 16,9400 16,9400
MO0100500 1,0000 h Ayudante 15,7200 15,7200
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COSte dIr€CLO ..uvierieiieieesiee e
Costes indirectos............. 6%

RedONdEO.....ceeerieeriireeeeeeeeeeeee

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeeverinnnnnen

Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas

Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas. Servicio: Cuadro general.
Caracteristicas: -Proteccion de sobretensiones tipo combinado clase I+l. -Contacto
libre de tension para sefial de alarma a PLC. Incluye su instalacion en obra, los me-
dios auxiliares precisos y las pruebas de funcionamiento.

Descargador de sobretensiones y descargas atmosféricas 1.178,9900 1.178,9900
Oficial 12 16,9400 3,3880
Ayudante 15,7200 3,1440

1.037,8800
62,2728

-0,0028
1.100,15

COSte dIr€CtO it
Costes indirectos.. 6%

REAONdEO....covveriieiieieeeeeeeeee e

COSTE UNITARIO TOTAL .....ceevveuneernnen

Cuadro de distribucion RTU2

UD Cuadro General de Distribucién RTU2. Servicio: Distribucion de energia para
RTU2. Caracteristicas: - Tipo de ejecucion fija. - Grado de proteccion: IP 65. - Reser-
va de espacio libre (%): 20. - Incluye conexién del aparellaje de proteccion con el sis-
tema de supervisién general. - Material de la envolvente: chapa de acero laminada .

- Segun esquemas unifilares.

APARELLAJE DE ACOMETIDA:

- Acometida (1 ud): Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar seccionable
de bastidor abierto enclavado con el de proteccion 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 electrégeno movil, no incluido (1 ud): Interruptor automati-
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 mecanica-
mente con el interruptor general.

APARELLAJE DE SALIDA:

- Salida a Q3 S8 S9 mediante interruptor automatico 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 automatico 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 automatico magnético tetrapolar de intensidad no-
minal 16 Ay poder de corte 15 kA e interruptor diferencial tetrapolar de 25 Ay 300
mA Clase AC.

- Salida a RP2 mediante interruptor automatico magnético tetrapolar de intensidad
nominal 16 A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial tetrapolar de 25 Ay
300 mA Clase AC.

- Salida a S6 mediante interruptor automatico magnético tetrapolar de intensidad no-
minal 16 Ay poder de corte 15 kA e interruptor diferencial tetrapolar de 25 Ay 300
mA Clase AC.

- Salida a SAIM mediante interruptor automatico magnético tetrapolar de intensidad
nominal 38A y poder de corte 15 kA e interruptor diferencial tetrapolar de 40 Ay 30
mA Clase AC.

- Salida a TOMAS mediante interruptor automatico 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 automatico magnético tetrapolar de in-
tensidad nominal 10A y poder de corte 15 KA.

- Incluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en
marcha. Segun ET - 3321.

Cuadro de distribucion RTU2 3.727,5200 3.727,5200
Oficial 12 16,9400 271,0400
Ayudante 15,7200 251,5200

1.185,5200
71,1312

-0,0012
1.256,65

CoSte dIr€CtO .cuvrurieiieeeeieereeree s
Costes indirectos............. 6%

REAONdEO....covveriieiirieeeeeeeeee e

COSTE UNITARIO TOTAL .....ceevreuueernnen

4.250,0800
255,0048

-0,0048
4.505,08
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U100E133N ud Cuadro de distribucién Q3
UD Cuadro Q3. Servicio: Distribucién de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECQ3M 1,0000 ud Cuadro Q3 935,6800 935,6800
M00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeee et 1.196,9600
Costes indirectos............. 6% 71,8176
REAONAEO......vveieiieeeeee e 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeverrinnnnnne 1.268,78
U100E134N ud Cuadro de distribuciéon Q4
UD Cuadro Q4. Servicio: Distribucion de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECQ4M 1,0000 ud Cuadro Q4 935,6800 935,6800
MO0100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
Coste direCto.....ececuveeeiieeeiiee e 1.196,9600
Costes indirectos............. 6% 71,8176
[20=To o] g Vo =T o FO OO PRS 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeererecnnnnnes 1.268,78
U100E135N ud Cuadro de distribucién Q5
UD Cuadro Q5. Servicio: Distribuciéon de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECQ5M 1,0000 ud Cuadro Q5 935,6800 935,6800
M00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
COSte dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeee ettt 1.196,9600
Costes indirectos............. 6% 71,8176
REAONAEO......eveieiiieeteee e 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeererinnnne 1.268,78
U100E1410N ud Cuadro de distribucién S10
UD Cuadro S10. Servicio: Distribucion de energia . Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECS10M 1,0000 ud Cuadro S10 1.085,2800 1.085,2800
MO00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeiiee e 1.346,5600
Costes indirectos.. 6% 80,7936
RedONdEO.....uvveeeieeeireeeeee e -0,0036
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 1.427,35
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U100E1411N ud Cuadro de distribuciéon S11
UD Cuadro S11. Servicio: Distribucion de energia . Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECS11M 1,0000 ud Cuadro S11 1.095,2800 1.095,2800
M00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeee et 1.356,5600
Costes indirectos............. 6% 81,3936
REAONAEO......vveieiieeeeee e -0,0036
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeverrinnnnnne 1.437,95
U100E148N ud Cuadro de distribucién S8
UD Cuadro S8. Servicio: Distribucién de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECS8M 1,0000 ud Cuadro S8 1.075,2800 1.075,2800
MO0100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
Coste direCto.....ececuveeeiieeeiiee e 1.336,5600
Costes indirectos............. 6% 80,1936
[20=To o] g Vo =T o FO OO PRS -0,0036
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeererecnnnnnes 1.416,75
U100E149N ud Cuadro de distribucién S9
UD Cuadro S9. Servicio: Distribucién de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECSOM 1,0000 ud  Cuadro S9 1.085,2800 1.085,2800
M00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
COSte dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeee ettt 1.346,5600
Costes indirectos............. 6% 80,7936
REAONAEO......eveieiiieeteee e -0,0036
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeererinnnne 1.427,35
U100E1520N ud Cuadro de distribuciéon RP2
UD Cuadro RP2. Servicio: Distribucion de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. .- In-
cluye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en mar-
cha. Segun ET - 3321.
INNECRP2M 1,0000 ud Cuadro RP2 935,6800 935,6800
MO00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeiiee e 1.196,9600
Costes indirectos.. 6% 71,8176
RedONdEO.....uvveeeieeeireeeeee e 0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 1.268,78
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U100E1620N ud Cuadro de distribucién R2
UD Cuadro R2. Servicio: Distribucion de energia. Caracteristicas: . - Tipo de ejecu-
cion fija. . - Grado de proteccion: IP 65. - Reserva de espacio libre (%): 20. - Incluye
conexion del aparellaje de proteccion con el sistema de supervision general. - Mate-
rial de la envolvente: chapa de acero laminada. - Segun esquemas unifilares. - Inclu-
ye transporte, montaje, accesorios, pruebas de funcionamiento y puesta en marcha.
Segun ET - 3321.
INNECR2M 1,0000 ud Cuadro R2 1.005,2800 1.005,2800
M00100300 8,0000 h Oficial 12 16,9400 135,5200
MO0100500 8,0000 h Ayudante 15,7200 125,7600
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeee et 1.266,5600
Costes indirectos............. 6% 75,9936
REAONAEO......vveieiieeeeee e -0,0036
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeverrinnnnnne 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 maximo de 400 g. EPI categoria
II, con marcado CE.
MT9501010 1,0000 ud Casco de seguridad homologado 5,1500 5,1500
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeeereeeee ettt 5,1500
Costes indirectos.. 6% 0,3090
REAONAEO......vveieiiieeeee e 0,0010
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeeerrrinnnne 5,46
U11012060 ud Gafas antipolvo
Suministro de gafas antipolvo, antiempafables, panoramicas. EPI categoria I, con
marcado CE.
MT9504080 1,0000 ud Gafas antipolvo 7,8000 7,8000
Coste direCto.....ccecuveeeiieeeeiiee e 7,8000
Costes indirectos.. 6% 0,4680
RedONdEO.....uvvveeiiectieeeeee e 0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeerveecnnnnnes 8,27
U11013020 ud Mascarilla polvo 1 vélvula
Suministro de mascarilla respiratoria con una valvula de exhalacién, fabricada en ma-
terial inalérgico y atoxico, con filtro para polvo. EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9503040 1,0000 ud Mascarilla polvo 1 valvula 14,7000 14,7000
COStE dIr€CLO . uvvvreeee ettt 14,7000
Costes indirectos............. 6% 0,8820
REAONAEO......uviieiieeetiee e -0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL ....ccceevrerinnnnne 15,58
U11013030 ud Mascarilla gases 1 valvula
Suministro de mascarilla respiratoria con una valvula de exhalacién, fabricada en ma-
terial inalérgico y atoxico, con filtro para humos de soldadura, fresado, fibra de vidrio,
etc. EPI Categoria Il, con marcado CE.
MT9503020 1,0000 ud Mascarilla sold.1 valvula 16,2800 16,2800
COStE dIr€CLO ..uvvvveeee ettt 16,2800
Costes indirectos.. 6% 0,9768
REAONAEO......uveieiieeeiee e 0,0032
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevrrrinnnnne 17,26
U11014020 ud Traje impermeable
Suministro de impermeable de proteccion contra la lluvia, de dos piezas, fabricado
en material plastico. EPI categoria I, con marcado CE.
MT9501050 1,0000 ud Traje completo impermeable (traje de agua) 16,8500 16,8500
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 16,8500
Costes indirectos............. 6% 1,0110
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0010
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 17,86
U11014030 ud Chaleco de obra reflectante
Suministro de chaleco de alta visibilidad, compuesto de tela amarilla con cinturén vy ti-
rantes de tela reflectante. EPI de categoria Il, con marcado CE.
MT9501080 1,0000 ud Chaleco de obra reflectante 15,0700 15,0700
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeeee ettt 15,0700
Costes indirectos............. 6% 0,9042
REAONAEO......uveieiieeeiee e -0,0042
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueenneee 15,97
U11014100 ud Mono de trabajo
Suministro de mono de proteccion de obra, con bolsillos. EPI categoria I, con mar-
cado CE.
MT9501030 1,0000 ud  Mono de trabajo 21,4900 21,4900
Coste direCtO.....eeecuveeeciree et 21,4900
Costes indirectos.. 6% 1,2894
RedONdEO.....uuveeeiietiieeeee e 0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL.......ccceuveeennnee 22,78
U11015010 ud Orejeras antirruido estandar
Suministro de orejeras antirruido, estandar, con casquetes ajustables que ejercen
presién en la cabeza para la atenuacion acustica con almohadillas recambiables.
EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9505010 1,0000 ud Orejeras antirruido estandar 15,7000 15,7000
Coste direCto.....ccevuveeeiieeeiiee e 15,7000
Costes indirectos.. 6% 0,9420
RedONdEO.....uvveeeiiecirieeeee e -0,0020
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuvveeeenee 16,64
U11015030 ud Par tapones antirruido desechables
Suministro de par de tapones fabricados en espuma para la atenuacion acustica, de-
sechables. EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9505040 1,0000 ud Par tapones antirruido PVC 0,5500 0,5500
COStE dIr€CLO ..uvvvreeee ettt 0,5500
Costes indirectos............. 6% 0,0330
REAONAEO......uveieiieecteee e -0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuveunneee 0,58
U11016030 ud Arnés anticaidas con cinturén
Suministro de arnés anticaidas con 2 puntos de amarre y cinturén de amarre lateral
de doble regulacion y elementos accesorios de acero inoxidable. EPI categoria lll,
con marcado CE. Amortizable en 4 usos.
MT9506030 0,2500 ud Arnés anticaidas con cinturdon 92,1500 23,0375
COStE dIrECLO ..uvvvreeee ettt 23,0400
Costes indirectos............. 6% 1,3824
REAONEO......vveieiieeeeee e -0,0024
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuveennee. 24,42
U11016060 ud Cuerda de fibra de amarre
Suministro de cuerda de 2 m como elemento de amarre, fabricada en fibra, con mos-
quetén y gancho en sus extremos. EPI de categoria Ill, con marcado CE. Amortiza-
ble en 4 usos.
MT9506110 0,2500 ud Cuerda de fibra de amarre 63,8100 15,9525
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 15,9500
Costes indirectos............. 6% 0,9570
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e 0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 16,91
U11017010 ud Par guantes nitrilo
Suministro de par de guantes de proteccién para manipular materiales abrasivos fa-
bricados en nitrilo de alta resistencia con refuerzo en dedos pulgares. EPI categoria
11, con marcado CE.
MT9507010 1,0000 ud Par guantes nitrilo 5,0500 5,0500
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 5,0500
Costes indirectos............. 6% 0,3030
[20=To o] 3 Vo =T o FU OO PRN -0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 5,35
U11017020 ud Par guantes latex
Suministro de par de guantes de proteccién para manipular objetos cortantes y pun-
tiagudos, resistentes al corte y a la abrasion, fabricados en latex. EPI categoria Il,
con marcado CE.
MT9507040 1,0000 ud Par guantes latex 3,1100 3,1100
Coste direCto.....ecevuveeeiieeeiiee e 3,1100
Costes indirectos.. 6% 0,1866
RedONdEO.....uvveeeiietiieeeee et 0,0034
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeererecnnnnnes 3,30
U11017030 ud Par guantes goma
Suministro de par de guantes de proteccién de goma fina reforzados para trabajos
con materiales humedos, albafileria, poceria, hormigonado, etc. EPI categoria Il,
con marcado CE.
MT9507020 1,0000 ud Par guantes goma fina 1,9000 1,9000
Coste direCto.....eceeuveeeciiee e 1,9000
Costes indirectos............. 6% 0,1140
RedONdEO.....uvveeeiiectvieeeee e -0,0040
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecunnnnes 2,01
U11017050 ud Par guantes serraje
Par de guantes de proteccion contra el frio fabricados en serraje y forrados con mule-
tén afelpado, homologados.
MT9507070 1,0000 ud Par guantes serraje 2,8600 2,8600
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecrreeeee et 2,8600
Costes indirectos.. 6% 0,1716
REAONAEO......eviieiieeeteee e -0,0016
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevvrrinnnnne 3,03
U11017060 ud Par guantes dieléctricos 7500 V
Suministro de par de guantes de proteccion eléctrica hasta 7.500 V, clase 1, fabrica-
dos con material dieléctrico. EPI categoria Ill, con marcado CE.
MT9507080 1,0000 ud Par guantes dieléctricos baja tensién 39,2100 39,2100
Coste direCto.....ccecuveeeciieeeiiee e s 39,2100
Costes indirectos.. 6% 2,3526
RedONdEO.....uuveeeiieeiiieeeee et -0,0026
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 41,56
U11018010 ud Par botas altas de protec. resistentes al agua
Suministro de par de botas altas de proteccion para trabajos en agua, barro y hormi-
gon, fabricadas en caucho u otro polimero, forrada con lona de algodén, suela anti-
deslizante, puntera resistentes al impacto hasta 100 J y compresion hasta 10 kN.
EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9508010 1,0000 ud Par botas altas de proteccidn resistentes al agua 15,0300 15,0300
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 15,0300
Costes indirectos............. 6% 0,9018
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0018
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 15,93
U11018040 ud Par de botas dieléctricas baja tension
Suministro de par de botas de seguridad para proteccion eléctrica de hasta 5000 V
fabricadas con material dieléctrico, suela antideslizante, puntera resistente al impac-
to hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9508050 1,0000 ud Par de botas de seguridad dieléctricas B.T 58,3300 58,3300
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 58,3300
Costes indirectos............. 6% 3,4998
[20=To o] 3 Vo =T o FU OO PRN 0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveenenee 61,83
U11018050 ud Par de botas dieléctricas media tension
Suministro de par de botas de seguridad para proteccion eléctrica de media tension
fabricadas con material dieléctrico, suela antideslizante, puntera resistente al impac-
to hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI categoria Ill, con marcado CE.
MT9508060 1,0000 ud Par de botas de seguridad dieléctricas media tension 90,9800 90,9800
Coste direCto.....ecevuveeeiieeeiiee e 90,9800
Costes indirectos.. 6% 5,4588
RedONdEO.....uvveeeiietiieeeee et 0,0012
COSTE UNITARIO TOTAL.......ccceuveeeennee 96,44
U11018080 ud Par zapatos de seguridad de cuero
Suministro de par de zapatos de seguridad para trabajos con riesgo mecanico, fabri-
cados en cuero, con acolchado trasero, suela antideslizante, puntera resistentes al
impacto hasta 200 J y compresion hasta 15 kN. EPI categoria Il, con marcado CE.
MT9508140 1,0000 ud Par zapatos de seguridad de cuero 31,0800 31,0800
Coste direCto.....eceeuveeeciiee e 31,0800
Costes indirectos............. 6% 1,8648
RedONdEO.....uvveeeiiectvieeeee e -0,0048
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuveeennnee 32,94
U11021020 ud Senal triangular peligro L=90 cm
Suministro de sefial provisional de obra de peligro, de chapa de acero galvanizado,
triangular de L=90 cm, clase de retrorreflexion RA2. Amortizable en 5 usos.
MT9601020 0,2000 ud Senal triangular de peligro L=90 cm 58,6000 11,7200
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecrreeeee et 11,7200
Costes indirectos.. 6% 0,7032
REAONAEO......eviieiieeeteee e -0,0032
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueennee. 12,42
U11021040 ud Sefial circular prohibicién/obligacién D=120 cm
Suministro de sefal provisional de obra de prohibicién/obligacién, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=120 cm, clase de retrorreflexion RA2. Amortizable en 5
usos.
MT9601040 0,2000 ud  Sedial circular prohibicién/obligacién D=120 cm 129,7400 25,9480
COStE dIrECLO . uvvvrieeeeecteeeee et 25,9500
Costes indirectos.. 6% 1,5570
REAONAEO......vveieiieeeee e 0,0030
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuveeennee. 27,51
U11021060 ud Sefial circular prohibicién/obligacién D=60 cm
Suministro de sefal provisional de obra de prohibicién/obligacién, de chapa de acero
galvanizado, circular de D=60 cm, clase de retrorreflexion RA2, suministrada. Amorti-
zable en 5 usos.
MT9601060 0,2000 ud  Sedial circular prohibicién/obligacion D=60 cm 49,1300 9,8260
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 9,8300
Costes indirectos............. 6% 0,5898
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e 0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 10,42
U11021180 ud Sefal obligaciéon/prohibicién/advertencia 45x33 cm
Suministro de sefial provisional de obra de obligacion/prohibicidn/advertencia, de
chapa metdlica, rectangular de 45x33 cm sin soporte. Amortizable en 5 usos.
MT9601100 0,2000 ud Sefial obligacion/prohibicion/advertencia 45x33 cm 35,1500 7,0300
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeeee ettt 7,0300
Costes indirectos............. 6% 0,4218
REAONAEO......uveieiieeeiee e -0,0018
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueenneee 7,45
U11021200 ud Sefal de informacion 60x60 cm
Suministro de sefal informativa de chapa de acero galvanizado, cuadrada de 60x60
cm, clase de retrorreflexion RA2. Incluso fijacion en poste. Amortizable en 5 usos.
MT9601120 0,2000 ud Sedial provisional de informacién 60x60 cm 49,9700 9,9940
Coste direCtO.....eeecuveeeciree et 9,9900
Costes indirectos.. 6% 0,5994
RedONdEO.....uuveeeiietiieeeee e 0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL.......ccceuveeennnee 10,59
U11022010 m  Valla de contencion de peatones
Suministro y colocacién de valla de contencion de peatones metalica, de 2,50 x 1,10
m, de color amarillo, blanco o blanco y rojo, para delimitacién provisional de zona de
obra. Incluso instalacion, traslado y desmontaje. Amortizable en 5 usos.
MO00100700 0,1000 h Peon ordinario 15,5200 1,5520
MT9602010 0,0800 m  Valla de contencion de peatones 30,7400 2,4592
Coste direCto.....ecevuveeecieeeiiee e 4,0100
Costes indirectos............. 6% 0,2406
RedONdEO.....evveeeiieeiiieeeee e -0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL.......cccuuveeeennee 4,25
U11024100 m2 Mallazo acero proteccion de hueco menor de 1 m2
Suministro y colocacién de proteccion 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 minimo 1,0 m por cada lado en los laterales. Incluso desmon-
taje.
M00100300 0,0800 h Oficial 12 16,9400 1,3552
MO00100500 0,0800 h Ayudante 15,7200 1,2576
MT0702010 9,0000 m2 Mallazo electrosoldado 15x15 d=5 1,4600 13,1400
MT0704020 0,0200 kg  Alambre de atar 1,3 mm. 1,4300 0,0286
COSte dIr€CtO .cvviurieieeieeieereeeree s 15,7800
Costes indirectos.. 6% 0,9468
REAONAEO......eviieiieecieeeee e 0,0032
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuvveennee. 16,73
U11024120 m  Barandilla de 90 cm de altura borde vaciado
Suministro y colocacion de barandilla proteccion de perimetro de vaciado de 0,90 m
de altura, formada por soportes metdlicos y 3 tablones horizontales de madera (pa-
samanos, intermedio y rodapié). Incluso accesorios, montaje y desmontaje.
M00100300 0,0500 h Oficial 12 16,9400 0,8470
MO00100700 0,0500 h Pedn ordinario 15,5200 0,7760
MT9604020 0,1000 ud Tripode metdlico 56,4300 5,6430
MT9603100 0,0030 m3 Tablén madera pino 20x7 cm y e=5 cm 263,6100 0,7908
MT9603110 0,0060 m3 Tabloncillo madera pino 20x5 cm 243,0800 1,4585
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 9,5200
Costes indirectos............. 6% 0,5712
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0012
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeveevnnnennenns 10,09
U11026040 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B
Suministro de extintor manual polvo quimico polivalente ABC de 9 kg, eficacia
43A-233B, con mandmetro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para
la sujecién a pared y montaje.
MO00100700 0,1010 h Pedn ordinario 15,5200 1,5675
MT9607044 1,0000 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B 43,5700 43,5700
Coste direCto.....ccevuveeeiireeeiiee e 45,1400
Costes indirectos............. 6% 2,7084
RedONdEO.....uvveeeiietiieeeee e 0,0016
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceevvevnnnennenns 47,85
U11026070 ud Extintor CO2 5 kg 89B
Suministro de extintor de diéxido de carbono (CO2) de 5 kg, de eficacia 89B, con ma-
németro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para la sujeciéon a pared y
montaje.
MO00100700 0,1010 h Pedn ordinario 15,5200 1,5675
MT9607060 1,0000 ud Extintor CO2 5 kg, 89B 85,3200 85,3200
Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee et 86,8900
Costes indirectos.. 6% 5,2134
RedONdEO.....uvveeeiiectiieeeee et -0,0034
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceevvvvnnnennnnns 92,10
U11027010 ud Instalacién toma de tierra
Instalacion 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 diametro, 3 metros de cable de co-
bre de 50 mm2 de seccién y grapas de conexion a la pica. Incluso desmontaje, sa-
cos de sales electroliticas y pequefio material.
M00100300 0,5020 h Oficial 12 16,9400 8,5039
MO00100500 0,5020 h Ayudante 15,7200 7,8914
MT8131010 1,0000 ud Pica de t.t. 250/18 Fe+Cu 2,5 m de longitud y 18 mm de 27,8000 27,8000
diametro
MT8131020 3,0000 m  Conduc cobre desnudo 50 mm2 4,8100 14,4300
MT9609020 1,0000 ud Grapa para pica 2,8100 2,8100
MT0363050 1,0000 ud Arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa de registro 66,9500 66,9500
MT8131050 1,0000 ud Puente de prueba 16,3000 16,3000
MT8119010 0,3333 ud Saco de 7 kg de sales electroliticas 61,4800 20,4913
MT8101040 1,0000 ud Pequeiio material 1,2500 1,2500
Coste direCto.....ccecuveeecireeeiiee et 166,4300
Costes indirectos............. 6% 9,9858
[20=To o] g Vo =T o FO O SPPRRN 0,0042
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceevvevnnnennnnns 176,42
U11027040 ud Cuadro eléctrico 9kW
Suministro, instalaciéon y montaje de cuadro eléctrico provisional de obra para poten-
cia maxima de 9 kW, formado por: armario de distribuciéon 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.
MO00100300 1,0100 h Oficial 12 16,9400 17,1094
MO00100500 1,0100 h Ayudante 15,7200 15,8772
MT9609045 0,3333 ud Cuadro eléctrico provisional 9 kW 844,0000 281,3052
Coste direCto.....ccevuveeeiiieeeiiee et 314,2900
Costes indirectos.. 6% 18,8574
RedONdEO.....uvveeeiieetrieeeee e 0,0026

COSTE UNITARIO TOTAL .....cceeeveicnnnnen

333,15
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U11027080 ud Portatil luminoso
Suministro de portatil luminoso de mano con mango aislante, cable de 5 m, gancho
de sujecion y malla protectora. Amortizable en 3 usos.
MT9609090 0,3333 ud Lampara portatil mano 12,5200 4,1729
Coste direCtO.....evvvuveeeiiie et 4,1700
Costes indirectos............. 6% 0,2502
REAONAEO......uveieiiieeeee e -0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuvveunnnee. 4,42
U11028030 m  Cinta bicolor plastica 8 cm
Suministro y colocacion de cinta para balizamiento de material plastico de 8 cm de
anchura, impresa por ambas caras en franjas de color rojo y blanco. Incluso instala-
cion y retirada.
MO00100700 0,0500 h Pedn ordinario 15,5200 0,7760
MT9601175 1,1000 m  Cinta balizamiento plastica 8 cm 0,1000 0,1100
COSte dIr€CtO it 0,8900
Costes indirectos............. 6% 0,0534
REAONAEO......uveieiieecteee e -0,0034
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuveennnneee 0,94
U11028120 m  Malla de polietileno tipo stopper
Suministro y colocacion 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 instalaciéon y desmontaje.
M00100700 0,1000 h Pedn ordinario 15,5200 1,5520
MT0701030 0,1200 kg  Acero corrugado B 400 S 0,7800 0,0936
MT9603150 1,0000 m  Malla plastica stopper 0,4300 0,4300
COoSte dIr€CtO .cuveurieiieeeeieereeeree s 2,0800
Costes indirectos............. 6% 0,1248
REAONAEO......uveieiiiectiee e -0,0048
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueennnee. 2,20
U11033150 ud Material sanitario
Suministro de material sanitario general de primeros auxilios compuesto por: caja de
tiritas, paquete de algodén, rollo de esparadrapo, caja de analgésico de acido acetil-
salicilico, paracetamol e ibuprofeno, botella de agua oxigenada y botella de alcohol
de 96° para el botiquin de urgencia.
MO00100700 0,0425 h Peon ordinario 15,5200 0,6596
MT9706080 1,0000 ud Material sanitario 34,8600 34,8600
Coste direCto.....ccecuveeeiiree e 35,5200
Costes indirectos.. 6% 2,1312
[20=To o] g Vo =T o FU OO URN -0,0012
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeeneeee 37,65
U11034010 ud Reunién mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo
Reunién mensual del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo (cuando sea nece-
saria su constitucion, segun legislacién vigente).
MT9706090 1,0000 ud Costo mensual Comité Seguridad y Salud 120,2700 120,2700
COSte dIr€CtO .cuvrurieieeeeeieereeree s 120,2700
Costes indirectos.. 6% 7,2162
REAONAEO......uveieiieeciee e 0,0038
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuvuuenee. 127,49
U12000320 m3 Gestion interna de varios tipos de Residuos peligrosos
Gestion interna de varios tipos de residuos peligrosos, incluida segregacion in situ
asi como los medios auxiliares necesarios.
MO00100700 1,0000 h Peon ordinario 15,5200 15,5200
MQ0602020 0,1100 h Camidn con caja basculante 4x2 53,6200 5,8982
MT9303010 1,0000 ud Amortizacién de mes de alquiler de contenedor 0,2100 0,2100
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 21,6300
Costes indirectos.. 6% 1,2978
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e 0,0022
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeerrrrecrnnnns 22,93
U12000330 m3 Carga, transporte y deposicion de Residuos peligrosos
Carga, transporte y deposicion controlada en vertedero autorizado de residuos peli-
grosos, asi como los medios auxiliares necesarios.
MQ0401030 0,4600 h Pala cargadora s/neumat. 102 cv. 53,3700 24,5502
MQ0602020 1,0000 h Camidn con caja basculante 4x2 53,6200 53,6200
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecreeeeee ettt 78,1700
Costes indirectos............. 6% 4,6902
REAONAEO......uveieiiieceee et -0,0002
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeerrrerirnnnnns 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-
truccion. Incluye una zona despejada para el acopio de material no peligroso asi co-
mo una zona habilitada para materiales peligrosos. esta ultima 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 hormigén,
(que actuara como cubeto de retencion ante posibles derrames liquidos) lo cual re-
quiere una excavacion a maquina previa de 20 cm, para colocar un encachado de
piedra y una lamina de plastico, después se realizara la solera de hormigén de 15
cm de espesor con mallazo de acero, para constituir la base del almacén que debera
tener una minima inclinacién para desembocar a un sumidero sifénico de pvc, que
se conectara con un tubo de pvc (con una longitud de unos 6 m) a una arqueta prefa-
bricada también de PVC. dicha arqueta requerira ademas de una fabrica de ladrillo
tosco para proteger dicho elemento. el precio del almacén incluye ademas un cartel
de identificacion, un extintor de polvo abc, asi como sepiolita para recoger posibles
derrames liquidos pastosos (ej. grasas). inclusive la mano de obra necesaria para la
colocacion del cartel, el extintor, la sepiolita, asi como de la lamina de plastico y torni-
llos que sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigén.
M00100200 2,0000 h Capataz 16,1200 32,2400
M00100300 3,0000 h Oficial 12 16,9400 50,8200
M00100500 5,0000 h Ayudante 15,7200 78,6000
MO00100600 5,5000 h Pedn especialista 15,5400 85,4700
M00100700 5,5000 h Pedn ordinario 15,5200 85,3600
MT0101100 0,2000 m3 Piedra de cantera para encachado 19,8600 3,9720
MT8156080 1,0000 ud Sumidero sifénico de PVC con rejilla de PVC de 300x300 mm 33,5200 33,5200
MT8156100 6,0000 m  Colector de saneamiento enterrado de PVC 13,5400 81,2400
MT1102090 27,5000 m2 Lamina de plastico 0,1600 4,4000
MT0363010 1,0000 ud Arqueta prefabricada registrable de PVC de 40X40 cm 101,5100 101,5100
MT1001060 39,0000 ud Ladrillo perforado tosco 24x11,5x7 cm 0,1600 6,2400
MT0101040 0,0230 m3 Arenasilicea 12,9800 0,2985
MT8802210 27,0000 m2 Panel galvanizado 50 mm 42,5000 1.147,5000
MT8802310 2,0000 ud Tornilleria y pequefio material 0,1000 0,2000
MT9607040 1,0000 ud Extintor polvo ABC 6 kg 21a/113B 24,1000 24,1000
MT1711010 2,0000 kg  Sepiolita 0,3700 0,7400
MT9303020 1,0000 ud Cartel grande almacén residuos 164,8000 164,8000
MT1901010 0,0050 m3 Agua 1,0000 0,0050
MT0105020 0,0050 t Cemento CEM II/A-P 32,5 92,7900 0,4640
MT0407110 4,1300 m3 Hormigdn HA-25/P/20/I central 80,3500 331,8455
MT0702040 27,5000 m2 Malla 20x20x6 0,7900 21,7250
MT0801100 12,0000 m  Amortizacion de tablon de madera de pino para 10 usos 0,3800 4,5600
MT0801110 12,0000 ud Amortizacion de puntal metalico y telescépico de 5 my 150 0,2200 2,6400
usos
MT0801120 4,0000 m2 Amortizacién de tablon de madera de pino de 22 mm plano 1,1000 4,4000
para 10
MT0109010 0,3000 | Desencofrante 2,4100 0,7230
MT0801130 1,6400 kg  Materiales auxiliares para encofrar 0,9900 1,6236
MQ0602020 0,4400 h Camidn con caja basculante 4x2 53,6200 23,5928
MQ0802010 0,0050 h Hormigonera de 250 I. 1,3200 0,0066
MQ0814020 0,0630 h Aguja neumatica s/compresor D=76 mm. 2,3400 0,1474
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 2.292,7400
Costes indirectos............. 6% 137,5644
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e -0,0044
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeeennee 2.430,30
U12000350 m3 Canon vertido productos resultantes de excavaciones o demolicion
Pago de canon por descarga a vertedero, de los productos resultantes de excavacio-
nes o demoliciones, medido sobre perfil.
MT9301010 1,0000 m3 Canon vertido productos resultantes de excavaciones o 8,0100 8,0100
demolicion
Coste direCto.....ecevuveeeiiieeeiee e 8,0100
Costes indirectos.. 6% 0,4806
RedONdEO......uvveeiieeivieeeee e -0,0006
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuvveenneee 8,49
U12000370 m3 Canon vertido residuos peligrosos
Pago de canon por descarga a vertedero, de residuos peligrosos.
MT9301030 1,0000 m3 Canon vertido residuos peligrosos 11,5200 11,5200
Coste direCto.....ccevuveeeiieeeiiee e 11,5200
Costes indirectos............. 6% 0,6912
RedONdEO.....uuveeeiieciiieeeec et -0,0012
COSTE UNITARIO TOTAL........cceuveeennnee 12,21
U12000460N m3 Gest. int. RCD'S tipo Il, "Mezclados construc." (17 09 04).
Gestion interna de RCD'S tipo Il, "residuos mezclados de construccion” (17 09 04),
incluido alquiler de contenedor, asi como los medios auxiliares necesarios.
M00100700 0,0450 h Pedn ordinario 15,5200 0,6984
MQ0602020 0,0150 h Camidn con caja basculante 4x2 53,6200 0,8043
MT9303010 1,0000 ud Amortizacién de mes de alquiler de contenedor 0,2100 0,2100
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecteeeeeee ettt 1,7100
Costes indirectos.. 6% 0,1026
REAONAEO......uveieiiieetiee e -0,0026
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuueeennneee 1,81
U12000461N m3 Carga, tte. y deposic. RCD'S tipo Il, "Mez. constr." (17 09 04).
Carga, transporte y deposicion controlada en centro de seleccion, reciclaje y transfe-
rencia de RCD'S tipo Il, "residuos mezclados de construccion" (17 09 04), asi como
los medios auxiliares necesarios.
MQ0401030 0,0370 h Pala cargadora s/neumat. 102 cv. 53,3700 1,9747
MQ0602020 0,0950 h Camidn con caja basculante 4x2 53,6200 5,0939
COStE dIr€CLO . uvvvreeeeeeteeeeeee ettt 7,0700
Costes indirectos............. 6% 0,4242
REAONEO......vviieiieeeiee e -0,0042
COSTE UNITARIO TOTAL........ccuuuveennee. 7,49
U14000230 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B
Suministro de extintor manual polvo quimico polivalente ABC de 9 kg, eficacia
43A-233B, con manometro y manguera con boquilla difusora, incluso soporte para la
sujecion a pared y montaje.
M00100700 0,1010 h Pedn ordinario 15,5200 1,5675
MT9607044 1,0000 ud Extintor portatil polvo ABC 9 kg, 43A-233B 43,5700 43,5700
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeecteeeee ettt 45,1400
Costes indirectos.. 6% 2,7084
REAONAEO......uveieiiieeteee e 0,0016
COSTE UNITARIO TOTAL .......ccuuuueeeneee 47,85
U15020010 ud Localizacidn y proteccion serv. afect. de electricidad

Localizacién del servicio afectado de electricidad, excavacion por medios manuales,
limpieza, sefalizacion y proteccién del servicio afectado.
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MO00100200 2,5000 h Capataz 16,1200 40,3000
MO0100300 5,0000 h Oficial 12 16,9400 84,7000
MO00100700 5,0000 h Pedn ordinario 15,5200 77,6000
MT9001010 1,0000 ud Sefializacidn y proteccion del serv. afect. de electricidad 94,2400 94,2400
MQ0103020 0,5000 h Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 3,7300 1,8650
MQ0300010 0,5000 h Martillo picador 20 CV 1,8200 0,9100
Coste direCto.....ecevuveeeiireeeiiee e 299,6200
Costes indirectos............. 6% 17,9772
RedONdEO......uvveeiieetrieeeec et 0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeerreeecrnnnns 317,60
U15020020 ud Localizacion y proteccion serv. afect. de telefonia
Localizacién del servicio afectado de telefonia, excavacion por medios manuales, lim-
pieza, sefializacion y proteccion del servicio afectado.
M00100200 3,5000 h Capataz 16,1200 56,4200
M00100300 7,0000 h Oficial 12 16,9400 118,5800
M00100700 7,0000 h Pedn ordinario 15,5200 108,6400
MT9001020 1,0000 ud Sefializacion y proteccion del serv. afect. de telefonia 112,8000 112,8000
MQ0103020 0,7500 h Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 3,7300 2,7975
MQ0300010 0,7500 h Martillo picador 20 CV 1,8200 1,3650
COStE dIr€CLO ..uvvvreeeeeereeeee ettt 400,6000
Costes indirectos.. 6% 24,0360
REAONAEO....c.vveieiiee et 0,0040
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeeerreeinnnnes 424,64
U15020030 ud Localizacidn y proteccion serv. afect. de alcantarillado DN<=500
Localizacion del servicio afectado de alcantarillado DN<=500, excavacion por medios
manuales, limpieza, sefializacion y proteccion del servicio afectado.
M00100200 2,5000 h Capataz 16,1200 40,3000
MO0100300 5,0000 h Oficial 12 16,9400 84,7000
MO00100700 5,0000 h Peon ordinario 15,5200 77,6000
MT9001030 1,0000 ud Sefializacidn y proteccion del serv. afect. de alcantarillado 94,2400 94,2400
MQ0103020 0,5000 h Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 3,7300 1,8650
MQ0300010 0,5000 h Martillo picador 20 CV 1,8200 0,9100
Coste direCto.....ecevuveeeiieectiee e 299,6200
Costes indirectos.. 6% 17,9772
RedONdEO.....evveeeiieeirieeeee e 0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeerreeecrnnnnns 317,60
U15020050 ud Localizacion y proteccion serv. afect. de agua potable DN<=500
Localizacién del servicio afectado de agua potable DN<=500, excavacion por medios
manuales, limpieza, sefializacion y proteccion del servicio afectado.
M00100200 2,5000 h Capataz 16,1200 40,3000
M00100300 5,0000 h Oficial 12 16,9400 84,7000
M00100700 5,0000 h Pedn ordinario 15,5200 77,6000
MT9001050 1,0000 ud Sefializacion y proteccion del serv. afect. de agua potable 94,2400 94,2400
MQ0103020 0,5000 h Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 3,7300 1,8650
MQ0300010 0,5000 h Martillo picador 20 CV 1,8200 0,9100
COStE dIr€CLO ..uvvvveeee ettt 299,6200
Costes indirectos............. 6% 17,9772
REAONAEO......eveieiiieeeee e 0,0028
COSTE UNITARIO TOTAL ...cceeerrreiinnnnes 317,60
U15020070 ud Localizacidn y proteccion serv. afect. de imbornal
Localizacién del servicio afectado de imbornal, excavacion por medios manuales, lim-
pieza, sefializacion y proteccion del servicio afectado.
M00100200 1,0000 h Capataz 16,1200 16,1200
MO0100300 2,0000 h Oficial 12 16,9400 33,8800
MO00100700 2,0000 h Peon ordinario 15,5200 31,0400
MT9001070 1,0000 ud Sefializacidn y proteccion del serv. afect. de imbornal 65,4400 65,4400
MQ0103020 0,3000 h Compresor portatil diesel m.p. 2 m3/min 7 bar 3,7300 1,1190
MQ0300010 0,3000 h Martillo picador 20 CV 1,8200 0,5460
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Coste direCto.....ecevuveeeciieeeiiee e 148,1500
Costes indirectos............. 6% 8,8890
RedONdEO.....uuvveeiiecirieeeec e 0,0010
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeereeecnnnnnes 157,04
U15060010 ud Informe solicitud permiso de cruce o actuacion

Redaccion de informe para solicitud de permiso de cruce o actuacién, tramitacion del

permiso y realizacion de todas las gestiones necesarias ante el Organismo compe-

tente para la obtencion de la conformidad de la actuacion.

Sin descomposicion 3.000,0000
Costes indirectos............. 6% 180,0000
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevreecnnnnes 3.180,00
U15060040 ud Legalizacidn instalacion de alta tension

Legalizacion de la instalacion de Alta Tensién, segun la legislacion vigente que le

sea de aplicacion, incluso proyecto técnico, suscrito por técnico titulado competente

y visado por el Colegio Oficial correspondiente, Certificado de direccion y final de

obra, Certificado de inspeccion inicial con resultado favorable por Organismo de Con-

trol Autorizado, Declaracion responsable segun modelo DGIEM, Certificado de insta-

lacion eléctrica, abono de tasas oficiales y cualquier otra documentacion y gestion

necesaria ante Organismos competentes para la Autorizacion y puesta en servicio

de la instalacion.

Sin descomposicion 5.500,0000

Costes indirectos............. 6% 330,0000
COSTE UNITARIO TOTAL ....cceeevrrrinnnnne 5.830,00






