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1 ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS 

1.1 GENERAL 

1.1.1 Normativa 

El origen de la energía eléctrica para las instalaciones eléctricas correspondientes a las estaciones 

del CABB/BBUP objeto de este documento podrá ser: 

• En baja tensión; 400/230 V. c.a. desde un Centro de Transformación propiedad de la 

compañía distribuidora. 

• En media tensión con acometida en 30.000, 20.000 o 13.000 V y con un transformador de 

potencia adecuada y tensión en el secundario de 400-230 V. 

Las instalaciones necesarias para dotar a las estaciones de la energía eléctrica se proyectarán y 

ejecutarán según las normas y directrices indicadas en los siguientes documentos: 

- Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las 

actividades de Transporte, Distribución, Comercialización, Suministro y 

Procedimiento de Autorización de Instalaciones de Energía Eléctrica. Se tendrán 

en cuenta las correcciones publicadas en el B.O.E el 13/03/2001 (BOE-A-2001-

4839). 

- Normas Particulares para Instalaciones de Alta Tensión (hasta 30 kV) y baja 

Tensión MT 2.03.20, de Iberdrola 

- Normativa particular para Instalaciones de Clientes de en Alta Tensión; MT 

2.00.03, de Iberdrola. 

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en instalaciones 

eléctricas de alta tensión, y sus instrucciones técnicas complementarias ITC- RAT 

01 a 23 aprobado por Real Decreto 337/2014. 

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, aprobado por el Real Decreto 

842/2002 de 02-08-2002, y publicado en el B.O.E. del 18/09/2002 y sus 

instrucciones complementarias MIE ITC-BT 

- Directiva 2017/2102/UE: Restricciones a la utilización de determinadas sustancias 

peligrosas en aparatos eléctricos y electrónicos 

- Real Decreto 2267/2004, Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los 

Establecimientos Industriales 

http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/legislacionNacionalGrupo.aspx?idregl=92
http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/legislacionNacionalGrupo.aspx?idregl=92
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Se deberá cumplir con las siguientes normas y recomendación: 

• Recomendación UNESA 1303A 

• UNE Norma Española – EN Norma Europea 

o Aparamenta de alta tension 

UNE-EN 62.271-1 Aparamenta de alta tensión. Parte 1: Especificaciones 

comunes 

UNE-EN 62.271-100  Aparamenta de alta tensión. Parte 100: Interruptores 

automáticos de corriente alterna 

UNE-EN 62.271-102  Aparamenta de alta tensión. Parte 102: Normativa de 

interruptores de puesta a tierra y desconexión 

UNE-EN 62.271-103 Aparamenta de alta tensión. Parte 103: Interruptores para 

tensiones asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 

52 kV. 

UNE-EN 62.271-105 Aparamenta de alta tensión. Parte 105: Combinados 

interruptor-fusibles de corriente alterna para tensiones 

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

UNE-EN 62.271-106 Aparamenta de alta tensión. Parte 106: Contactores de 

corriente alterna y controladores y arrancadores con 

contactores 

UNE-EN 62.271-200  Aparamenta de alta tensión. Parte 200: Aparamenta bajo 

envolvente metálica de corriente alterna para tensiones 

asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV 

UNE-EN 62.271-206  Aparamenta de alta tensión. Parte 206: Sistemas indicadores 

de presencia de tensión para tensiones asignadas superiores a 

1 kV y hasta 52 kV inclusive 

UNE-EN 61.800 Accionamientos eléctricos de potencia de velocidad 

variables 

UNE-EN 60.146 Convertidores de semiconductores 

UNE-EN 60.871 Condensadores shunt para sistemas de alimentación en c.a. 

con tensión asignada superior a 1000 V. 
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UNE-EN 60.282-1 Fusibles de alta tensión. Parte 1: Fusibles limitadores de 

corriente 

UNE-EN 60.376  Especificaciones para SF6 de calidad técnica para uso en 

equipos eléctricos. 

o Transformadores de potencia 

UNE-EN 60.076-1 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades 

UNE-EN 60.076-3  Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de 

aislamiento, ensayos dieléctricos y distancias de aislamiento 

en el aire 

UNE-EN 60.076-5  Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar 

cortocircuitos 

UNE-EN 60.076-6 Transformadores de potencia. Parte 6: Reactancias 

UNE-EN 60.076-10  Transformadores de potencia. Parte 10: Determinación de los 

niveles de ruido 

UNE-EN 60.076-11 Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de 

tipo seco. 

UNE-EN 60.076-12 Transformadores de potencia. Parte 12: Guía de carga para 

transformadores de potencia de tipo seco. 

UNE-EN 50.588-1 Transformadores de media potencia a 50 Hz, con tensión más 

elevada para el material no superior a 36 kV. Parte 1: 

Requisitos generales. 

o Aparamenta de baja tensión 

UNE-EN (IEC) 62.208 Envolventes vacías destinadas a los conjuntos de aparamenta 

de baja tensión. 

UNE-EN (IEC) 61.439-1 Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 1: Reglas 

generales. 

UNE -EN 60.255  Relés eléctricos 

UNE-EN 60.269 Fusibles baja tensión. Reglas generales 

UNE-EN 60.898 Interruptores automáticos para instalaciones domésticas y 

análogas para la protección contra sobreintensidades. 
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UNE-EN 60.947 Aparamenta de baja Tensión 

UNE-EN 61.008-1 Interruptores automáticos para actuar por corriente 

diferencial residual, sin dispositivo de protección contra 

sobreintensidades, para usos domésticos y análogos (ID). 

Parte 1: Reglas generales. 

UNE -EN 61.439-1  Conjuntos de aparamenta de baja tensión 

UNE-EN 61.869-2 Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales 

para los transformadores de intensidad. 

UNE-EN 61.869-3 Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales 

para los transformadores de tensión inductivos. 

UNE-EN 60.831 Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en 

paralelo en redes de corriente alterna de tensión nominal 

inferior o igual a 1000 V.  

UNE-EN 61.921 Condensadores de potencia. Baterías de compensación del 

factor de potencia en baja tensión.  

UNE-EN 61.642 Redes industriales de corriente alterna afectadas por 

armónicos. Empleo de filtros y de condensadores a instalar 

en paralelo. 

UNE-EN 62040-1 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 1: 

Requisitos de seguridad 

UNE-EN 62040-2 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 2: 

Requisitos de compatibilidad electromagnética (CEM) 

UNE-EN 62040-3 Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI). Parte 3: 

Método para especificar las prestaciones y los requisitos de 

ensayo 

UNE-EN 61.204-3 Fuentes de alimentación de baja tensión con salida en 

corriente continua. Parte 3: Compatibilidad electromagnética 

(CEM) 

UNE-IEC/TR 61.641 Conjuntos de aparamenta de baja tensión bajo envolvente. 

Guía para el ensayo en condiciones de arco debidas a un fallo 

interno. 
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o Canalizaciones y cables 

UNE 211.435  Guía para la elección de cables eléctricos de tensión asignada 

superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribución de 

energía eléctrica 

UNE HD 60.364-5-52  Instalaciones eléctricas de baja tensión. Parte 5: Selección e 

instalación de equipos eléctricos. Canalizaciones. 

UNE 21.011-2 Alambres de cobre recocido de sección recta circular. 

Características. 

UNE 21.089-1: Identificación de los conductores aislados de los cables. 

UNE 21.123-4: Cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada 

0,6 /1 kV. Parte 4 Cables con aislamiento de polietileno 

reticulado y cubierta de poliolefinas. 

UNE-HD 603-1 Cables de distribución de tensión asignada 0,6/1 kV. Parte 1: 

Requisitos generales 

UNE 21.144-3-2 Cables eléctricos. Cálculo de la intensidad admisible. Parte 

3: Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Sección 

2: Optimización económica de las secciones de los cables 

eléctricos de potencia. 

UNE-EN 50.288-7  Cables metálicos con elementos múltiples utilizados para la 

transmisión y el control de señales analógicas y digitales. 

Parte 7: Especificación intermedia para la instrumentación y 

los cables de control. 

UNE-EN 50.085-1 Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos 

cerrados de sección no circular para instalaciones eléctricas. 

Parte 1: Requisitos generales. 

UNE –EN 61.386-1  Sistemas de tubos para la conducción de cables. Parte 1: 

Requisitos. 

UNE-EN 50.267-2-1 Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. 

Ensayo de gases desprendidos durante la combustión de 

materiales procedentes de los cables. Parte 2 -2: 

Procedimientos. Sección 1: Determinación de la cantidad de 
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gases halógenos ácidos del grado de acidez de gases de los 

materiales por medida del pH y la conductividad. 

UNE -EN 60.228  Conductores de cables aislados  

UNE-EN 60.332-1-1  Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 

óptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 1: Ensayo de 

propagación vertical de la llama para un conductor individual 

aislado o cable. Equipo de ensayo 

UNE-EN 60.332-1-2 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 

óptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 2: Ensayo de 

propagación vertical de la llama para un conductor individual 

aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de 

1kW 

UNE-EN 60.332-3 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 

óptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 30: Ensayo 

de propagación vertical de la llama de cables colocados en 

capas en posición vertical 

UNE-EN 60.695 Ensayos relativos a los riesgos de fuego 

UNE-EN 60.754 Ensayo de los gases desprendidos durante la combustión de 

materiales procedentes de los cables 

UNE-EN 60.243-1 Rigidez dieléctrica de los materiales aislantes. Métodos de 

ensayo. Parte 1: Ensayos a frecuencia industrial  

UNE-EN 60.423 Sistemas de tubos para la conducción de cables. Diámetros 

exteriores de los tubos para instalaciones eléctricas y roscas 

para tubos y accesorios 

UNE-EN 61.034 Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en 

combustión bajo condiciones definidas 

UNE-EN 61.537 Conducción de cables. Sistemas de bandejas y de bandejas 

de escalera 

UNE-EN 50.575 Cables de energía, control y comunicación. Cables para 

aplicaciones generales en construcción sujetos a requisitos de 

reacción al fuego 
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UNE-EN 50.086 Sistemas de tubos para la conducción de cables.  

UNE 23.727 Ensayos de reacción al fuego de los materiales de 

construcción. Clasificación de los materiales utilizados en la 

construcción 

UNE-EN 61.439-6 Conjuntos de aparamenta de baja tensión. Parte 6: 

Canalizaciones prefabricadas 

UNE-EN 62.275 Sistemas de conducción de cables. Bridas para cables para 

instalaciones eléctricas 

UNE-EN 124 Dispositivos de cubrimiento y de cierre para zonas de 

circulación utilizadas por peatones y vehículos 

UNE-EN 1.563 Fundición. Fundición de grafito esferoidal 

o Otras 

UNE 20.324, EN 60.529 Grados de protección proporcionados por las envolventes 

(Código IP). 

UNE 20.323-78 Material eléctrico para atmósferas explosivas. 

PNE-prEN 60.079-0 Atmósferas explosivas. Parte 0: Equipo. Requisitos 

generales. 

UNE-EN 61.000-4-7 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-7: 

Técnicas de ensayo y de medida. Guía general relativa a las 

medidas de armónicos e interarmónicos, así como a los 

aparatos de medida, aplicable a las redes de suministro y a 

los aparatos conectados a éstas. 

UNE-EN 61.000-4-15  Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas 

de ensayo y medida. Sección 15: Medidor de Flicker. 

Especificaciones funcionales y de diseño. Norma básica de 

CEM. 

UNE-EN 61.000-4-30 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4-30: 

Técnicas de ensayo y de medida. Métodos de medida de la 

calidad de suministro 
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UNE-EN 61.326-1 Material eléctrico para medida, control y uso en laboratorio. 

Requisitos de compatibilidad electromagnética. Parte 1: 

Requisitos generales 

UNE-EN 61.010-1 Requisitos de seguridad de equipos eléctricos de medida, 

control y uso en laboratorio. Parte 1: Requisitos generales 

UNE-EN 62.638-1 Equipos de audio y vídeo, de tecnología de la información y 

la comunicación. Parte1: Requisitos de seguridad. 

UNE-EN 60.071-1 Coordinación de aislamiento. Parte 1: Definiciones, 

principios y reglas 

UNE-EN 60.071-2 Coordinación de aislamiento. Parte 2: Guía de aplicación 

UNE-EN 62.262  Grados de protección proporcionados por las envolventes de 

materiales eléctricos contra los impactos mecánicos externos 

(código IK). 

UNE 23.727 Ensayos de reacción al fuego de los materiales de 

construcción. Clasificación de los materiales utilizados en la 

construcción 

UNE-EN 60.085 Aislamiento eléctrico. Evaluación y designación térmica 

UNE 53.315 Plásticos métodos de ensayo para determinar la inflamabilidad 

de los materiales aislantes eléctricos sólidos al exponerlos a 

una fuente de encendido.  

UNE 53.027  Materiales plásticos. Determinación de la resistencia al calor. 

UNE-EN 10.346 Productos planos de acero recubiertos en continuo por 

inmersión en caliente. Condiciones técnicas de suministro  

UNE-EN 13.601 Cobre y aleaciones de cobre. Barras y alambres de cobre para 

usos eléctricos generales 

UNE 20.003 Cobre-tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas 

UNE 21.056 Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de 

acero-cobre 

UNE-EN 12.165 Cobre y aleaciones de cobre. Semiproductos para forja 
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UNE-EN 50.160 Características de la tensión suministrada por las redes 

generales de distribución. 

UNE-EN 50.522 Puesta a tierra en instalaciones de tensión superior a 1 kV en 

corriente alterna. 

• DIN. Deutsches Institut für Normung 

DIN IEC 61.554 Instrumentos de medida indicadores y accesorios de 

empotramiento. 

DIN 46.228 Terminales de cables. 

DIN EN ISO 9.717:2017 Metallic and other inorganic coatings - Phosphate conversion 

coating of metals 

DIN 8061 Tubos de PVC-U 

• IEC. International Electrotechnical Commision 

IEC 60.794-1 Cables de Fibra Óptica – Especificaciones generales. 

IEC 60.794-1 Cables de Fibra Óptica – Especificaciones generales – 

Procedimientos pruebas para cables de Fibra Óptica. 

IEC TS 63.064:2018 Símbolos gráficos para diagramas - Orientación sobre diseño 

para estandarización en IEC 60617 

IEC 61.082 Preparación de la documentación usada en electrotecnia 

IEC 81.346 Sistemas industriales, instalaciones y equipos, y productos 

industriales. Principios de estructuración y designación de 

referencia. 

• IEEE. Institute of Electrical and Electronics Engineers 

IEEE 519-2014 IEEE Recommended Practice and Requirements for Harmonic 

Control in Electric Power Systems  

IEEE 1159-2009 IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power 

Quality 

IEEE 80-2013 IEEE Guide for Safety of AC Substation Grounding 
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• ISO. International Organization for Standardization 

ISO 8528 Reciprocating internal combustion engine driven alternating 

current generating sets 

En caso de discrepancia entre normas o entre éstas y el Pliego, se tomará como documento vigente 

las normas y reglamentos de obligado cumplimiento, el Pliego, y después la norma más 

conservadora. 

Para todas las instalaciones el suministrador adoptará aquellas normas de las que exista edición 

posterior a la indicada en la presente Especificación. 

En todo caso, la edición de las normas aplicables al contrato en caso de pedido será la vigente en 

la fecha de la firma del contrato. 

1.1.2 Condiciones ambientales 

Los equipos se montarán en las siguientes condiciones: 

• Altitud: < 1000 m.s.n.m. 

• Temperatura ambiente: 

• Mínima: - 5 ºC 

• Máxima: + 40 ºC 

• Humedad relativa: ≤ 95 % 

• Categoría Atmosférica de corrosión: ambiente exterior de zona industrial con elevada 

humedad y atmósfera agresiva, categoría de corrosión C5-1 muy elevada (industria) s/ 

UNE EN ISO 12.944:2. 

1.1.3 Clasificación de zonas 

1.1.3.1 ETAP Venta Alta 

• Edificio de Reactivos: 

- Sala de CCM de Reactivos 

No se consideran atmósferas peligrosas. 

- Sala de almacenamiento y dosificación de Reactivos 

Los depósitos de almacenamiento de los productos existentes de sulfato y ácido 

hexafluorosilícico están legalizados con su correspondiente APQ6. 
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El depósito de sosa está clasificado como local con riesgo de corrosión. 

A efectos de empleo de herramientas o aparatos eléctricos, estas zonas tendrán la consideración 

de locales mojados, debiendo cumplir las exigencias de la ITC-BT-30 del vigente RBT aprobado 

por el RD 842/2002. 

• Tratamiento 1ª Fase: 

- Zona de Laboratorios 

No se considera atmósfera peligrosa. 

- Túnel pasillo interior filtros 

Si bien no hay presencia de productos químicos, se aprecia un ambiente húmedo, 

por lo que se considera como local húmedo, a nivel de instalación debiendo cumplir 

las exigencias de la ITC-BT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002. 

- Centro eléctrico CCM, PLC y Sinóptico en planta baja 

No se consideran atmósferas peligrosas. 

• Tratamiento 2ª Fase: 

- CDBT, CCM y PLC sala máquinas 

No se consideran atmósferas peligrosas. 

- Pasillos interiores filtros arena y carbón 

No se consideran atmósferas peligrosas. 

Al estar parte de la instalación a la intemperie, se cumplirán las exigencias de la 

ITCBT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002. 

- Pasillos exteriores filtros de arena y carbón. 

No se consideran atmósferas peligrosas. 

Al estar parte de la instalación a la intemperie, se cumplirán las exigencias de la 

ITCBT-30 del vigente RBT aprobado por el RD 842/2002. 

- Locales interiores bajo filtros de carbón. 

En la parte baja del edificio de 2ªfase, junto a los decantadores se ubican los locales 

interiores de filtros de arena, no se consideran atmósferas peligrosas. 

• Secado de Fangos: 
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El interior de la sala eléctrica no se considera atmósfera peligrosa. 

• Sala de Válvulas Nuevos Depósitos: 

No se da presencia de atmósfera peligrosa. 

• Sala de Válvulas 1 

No se da presencia de atmósfera peligrosa, si bien para la utilización de herramienta 

eléctrica e instalación se considerará como local húmedo. 

• Sala de Válvulas 2 

No se da presencia de atmósfera peligrosa, si bien para la utilización de herramienta 

eléctrica e instalación se considerará como local húmedo. 

1.1.3.2 Estaciones saneamiento 

En las estaciones de Saneamiento, previamente a realizar la instalación eléctrica, en caso de que 

se considere necesario, se realizará un estudio de Clasificación de zonas realizado por un técnico 

en prevención de riesgos laborales. En el caso de resultar no clasificada se proyectará, instalará y 

pondrá en marcha de acuerdo con lo recogido en la instrucción MIE ITC –BT 030 y si resultara 

clasificada, según lo indicado en el Punto 4 de la MIE ITC-BT 29 del actual REBT como: 

• Emplazamiento Clase I, i.e., susceptible de encontrarse en este lugar gases, vapores o 

nieblas en cantidad suficiente como para producir atmósferas inflamables o explosivas. 

• Zona 2, lo que indica que no cabe contar en condiciones normales de funcionamiento, con 

la formación de atmósfera explosiva constituida por una mezcla con aire de sustancias 

inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse, dicha 

atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy breves. 

En esta zona se debe cumplir muy especialmente todo lo indicado en la MIE ITC-BT 029 del 

actual Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión vigente. 

Todo material eléctrico utilizado en zonas clasificadas con riesgo de incendio o explosión deberá 

poseer un certificado de conformidad extendido por un laboratorio acreditado, de acuerdo con la 

norma UNE, con la norma europea EN o con la recomendación CE. Deberán estar marcados de 

acuerdo con las normas CEI 79-0, PNE-prEN 60.079-0 y UNE 20.323-78. De acuerdo con la 

clasificación establecida en la Tabla 1 de la MIE ITC-BT 029, los equipos a instalar en las zonas 

clasificadas serán de Categoría 3. 

El marcado de los materiales eléctricos clasificados utilizados en esta instalación recogerá los 

siguientes datos: 
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- Nombre del fabricante. 

- Designación del tipo dado por el fabricante. 

- Símbolo EEx. 

- Símbolo de modo de protección utilizado: d. 

- Símbolo de grupo de gases: IIC. 

- Símbolo de clase de temperatura: T6. 

- Características técnicas. 

- Número de serie. 

- Sigla de laboratorio o autoridad competente que emita el certificado de 

conformidad. 

- Marca distintiva comunitaria para este tipo de material. 

- Índice de protección IP. 

1.1.4 Potencia solicitada  

Para suministros en 30 kV, en los que la potencia necesaria este por encima de 200 kW se pide 

que se aumente la potencia solicitada en el punto de suministro hasta los 451 kW y se debe 

dimensionar toda la instalación para poder contratar 451 kW en el periodo 6 

1.1.5 Protección de datos de carácter personal y confidencialidad 

El contratista tendrá acceso a diferentes datos del CABB/BBUP con el objeto de prestar los 

servicios contratados, debiendo tratarlos conforma a las instrucciones del CABB/BBUP. 

Asimismo, no podrá utilizar dichos datos con un fin distinto al del contrato, ni los comunicará a 

otras personas físicas o jurídicas, ni siquiera para su conservación, sin el consentimiento escrito 

del CABB/BBUP. 

Durante la vigencia del contrato, e incluso una vez resuelto el mismo, el contratista se compromete 

a que ni él ni sus empleados o colaboradores divulguen a terceros, ni utilicen en su beneficio 

cualquier información confidencial obtenida como consecuencia de la prestación de los servicios 

objeto del presente contrato, con especial atención a la Ley Orgánica de Protección de datos 

vigente 
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Toda la documentación e información derivada de la ejecución del contrato queda sujeta a normas 

estrictas de confidencialidad y seguridad debiendo comprometerse el adjudicatario a no utilizar 

dicha información fuera del ámbito de la ejecución del contrato. 

Todo software desarrollado por el adjudicatario en la ejecución del proyecto, así como la totalidad 

de los datos, será propiedad del CABB/BBUP. 

Una vez cumplida la relación contractual, los datos de carácter personal deberán ser devueltos al 

CABB/BBUP, al igual que cualquier soporte o documento en que conste algún dato de carácter 

personal sin que el contratista o sus empleados o colaboradores tengan derecho a retener copia 

alguna de la mencionada documentación. 

 

1.2 ACOMETIDAS ELÉCTRICAS EN BAJA TENSIÓN 

Las acometidas en baja tensión desde redes de distribución públicas se realizarán de acuerdo a lo 

indicado en el Reglamento de Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, 

además de las especificaciones de la compañía eléctrica distribuidora. 

Se dispondrá de los equipos de protección y medida requeridos según la normativa mencionada. 

El punto de interconexión con la red estará determinado por la empresa distribuidora. 

 

1.3 CUADROS DE BAJA TENSIÓN Y CAJAS DE MANDO 

1.3.1 Diseño, materiales y Fabricación 

Se describe a continuación las características y requisitos técnicos exigidos de los diferentes 

equipos constitutivos de los cuadros eléctricos, así como a los dispositivos e instrumentos 

auxiliares incorporados dentro del mismo. Además de lo aquí descrito, se seguirán las 

recomendaciones de los fabricantes de cuadros y aparamenta en la fabricación de los mismos. 

1.3.1.1 Cuadros eléctricos de interior 

Cumplirán con lo especificado en las normas UNE-EN / IEC 61.439-1. Las características 

principales serán las siguientes: 

• Instalación ................................................................................................... Interior 

• Tensión asignada ......................................................... en función de la instalación 

• Frecuencia  .................................................................................................... 50 Hz 
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• Intensidad asignada .............................................................................. s/ esquemas 

• Intensidad asignada de corta duración .............. s/instalación y mínimo 50kA/1 sg 

• Forma ..................................................... 1/2b/3b/4b (en función de la instalación) 

• Tensión auxiliar de mando: 

o Forma 3b/4b .......................................... 230 Vca, 48 Vcc (tensión segura) 

o Forma 1/2b ............................... 230 Vca, 24 Vca, 24 Vcc (tensión segura) 

• Tensión auxiliar servicios cuadro  ............................................................. 230 Vca 

• Sistema de neutro  ...................................... en función de la instalación (TT / TN) 

• Color  ...................................................................................................... RAL 7035 

• Acometida  ...................................................... Cable (inferior) o barras (superior) 

• Grado de protección: 

o Forma 3b/4b ............................................... IP54 (según UNE-EN 60.529) 

o Forma 1/2b ................................................. IP55 (según UNE-EN 60.529) 

• Grado de resistencia a impactos    .......................... IK10 (según UNE-EN 62.262) 

Fabricación: 

• Forma 3b/4b: Schneider Prisma, Siemens Sivacon u otro de similares características. 

• Forma 1/2b: Himel o Siemens u otro de similares características 

Los cuadros estarán constituidos por una envolvente metálica, y albergarán en su interior toda la 

aparamenta eléctrica. De espesor no inferior a 1,5 mm, con estructura, zócalo, puertas, tapas de 

acero y compartimentos interiores metálicos. Los bastidores fijos serán de la rigidez adecuada y 

los paneles tendrán posibilidad de extracción. 

Dispondrá de refuerzos y medios necesarios para proporcionar la adecuada rigidez y resistencia 

del panel, tanto en las condiciones normales de operación como en las de transporte y montaje. 

En funcionamiento normal, el cuadro tendrá acceso por la parte frontal mediante puertas. Los 

paneles laterales, posteriores y superiores estarán firmemente sujetos a la estructura mediante 

tornillería. 
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Las puertas irán equipadas con bisagras interiores, manillas provistas de cerraduras (con llave 

común), con sistema de cierre de tres puntos y junta de neopreno. La apertura mínima de la puerta 

será de 110°. 

En todas las instalaciones que sea preciso el suministro de un cuadro de control asociado a un 

cuadro eléctrico de fuerza y siempre que sea posible, se establecerá un cubículo o modulo 

independiente del cuadro eléctrico para los equipos de control y comunicaciones.  Este módulo 

será de forma 1, tendrá puertas de acceso de cristal por el frente y puerta ciega en el fondo, en el 

caso de que dispongan de acceso posterior. 

En caso de que el cuadro de control y comunicaciones sea un armario independiente del cuadro 

eléctrico (situación a evitar en la medida de los posible), el módulo o módulos que lo constituyan 

tendrán una envolvente de las mismas características, dimensiones, acabado, pintura, etc. que la 

envolvente del armario eléctrico. 

Dispondrán de los soportes necesarios para la fijación de elementos frontales, interiores, regleteros 

de bornas, canaleta de cables, etc. Dichos soportes serán atornillados y permitirán de una forma 

rápida la sustitución del cualquier equipo. 

Normalmente, la entrada de cables exteriores será por la parte inferior, por lo que se dispondrá de 

espacio para el conexionado de dichos cables. 

Se dispondrán los equipos en el interior de la envolvente de forma que se cumpla el ensayo de 

verificación de las propiedades dieléctricas. 

En ningún caso se permitirá que para cambiar un equipo o acceder a sus conexiones se tenga que 

desmontar otro equipo. 

En el caso de cubículos extraíbles, todos los equipos que realicen funciones similares serán 

intercambiables. 

Los cuadros estarán diseñados para ser atornillados a un bastidor. Estos bastidores forman parte 

del suministro. 

Los cuadros dispondrán de unas condiciones estructurales que aseguren la protección de personas 

contra los contactos directos. Se dispondrá de barreras que eviten la posibilidad de tocar partes en 

tensión al ir a realizar una maniobra sobre un dispositivo de protección o control. 

Para acceder al embarrado será necesaria la utilización de herramientas o se dispondrá de un 

sistema de enclavamiento que dispare todos aquellos dispositivos de protección a través de los 

cuales puede llegar tensión a la barra. 
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En el caso de los cuadros tipo 3b/4b, no se podrá acceder a los bornes o terminales de conexión 

con los equipos exteriores sin la utilización de herramientas o se dispondrá de un sistema de 

enclavamiento que evite el acceso a los mismos con posibilidad de riesgo de contactos con puntos 

en tensión. 

No se podrán utilizar las puertas como barreras de protección, si la simple apertura de la misma, 

con o sin llave, permite el acceso a puntos en tensión. 

Deberá existir una selectividad total frente a sobrecargas y cortocircuitos. El fabricante deberá 

justificar que el aparellaje seleccionado cumple con la selectividad exigida. 

En todos los casos, los cuadros tienen que estar diseñados para soportar los esfuerzos dinámicos y 

térmicos a los que van a estar sometidos, tanto en funcionamiento normal, a las intensidades y 

tensiones asignadas, como en caso de falta, del tipo que sea. 

En caso necesario, en función de la instalación a realizar, los cuadros deben asegurar la integridad 

de las personas, incluso con la falta más severa, de modo que no pueda haber proyecciones de 

elementos sólidos, puertas, paneles, etc. ni proyecciones de gases no canalizadas, ni tensiones 

diferidas no controladas, ni temperaturas inadmisibles. 

Se valorará muy positivamente el diseño de mecanismos liberadores de presión en caso de arco 

interno producido en cualquiera de los compartimentos del cuadro. 

Los cuadros podrán ser ampliados por ambos extremos. 

El zócalo del cuadro irá apoyado y atornillado sobre una estructura metálica continua formada por 

perfiles UPN 100. 

Debido a las dimensiones del cuadro, este podrá venir fraccionado por partes, las cuales se unirán 

en obra. Se procurará el menor número de divisiones posibles, compatibles con el transporte y 

manejo de las partes. 

Se dispondrán etiquetas de identificación en castellano en el frente y parte posterior de cada 

columna del cuadro, así como, en cada interruptor y elemento que figure en el frente. 

Las etiquetas de identificación serán de plástico laminado de color blanco con letras y números de 

6 mm de altura grabadas en negro. El etiquetado deberá ser realizado de manera informática 

evitando los textos escritos “a mano”. Estarán fijadas al cuadro mediante remache plástico o 

tornillo. 
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Los elementos auxiliares se identificarán internamente de acuerdo con los esquemas desarrollados 

y con rótulos que no se borren o desprendan. Se identificará doblemente; sobre elemento y sobre 

placa o estructura de montaje. 

Se incluirá una placa de características con todos los datos principales de identificación del Cuadro 

de Baja Tensión en el frontal del cuadro de manera visible. 

Se proveerá al cuadro de resistencias de caldeo, ventilación (en caso de ser solicitado), termostatos 

e iluminación interior y final de carrera en puerta. El fabricante considerará el número de estos 

elementos en función de su diseño. Todos estos circuitos irán protegidos por los interruptores 

magnetotérmicos y/o diferenciales con protección en las fases necesarios. 

Se dispondrá de un 20 % de superficie de reserva, entendiéndose como tal, la superficie 

destinada a reserva y no considerándose los restos de panel no ocupado en el montaje. 

La envolvente exterior de los cuadros eléctricos dispondrá de una toma de tierra, asegurando la 

continuidad de esta toma a través de todos sus elementos.  

Los cuadros dispondrán de un elemento portaplanos con los planos eléctricos funcionales de cada 

uno de ellos. 

Tipos de cubículos en cuadros forma 3b/4b 

• Acometida y acoplamiento 

Estarán equipados con interruptores automáticos tripolares o tetrapolares en montaje 

extraíble y corte al aire con mando mecánico y eléctrico. 

En el cubículo de acometida se incluirán 3 transformadores de intensidad para la medida 

de la intensidad de entrada. En caso necesario se incluirán 3 transformadores de tensión 

para la medida de la tensión de entrada. 

• Salida 

Estarán dotados de interruptores automáticos tripolares o tetrapolares, además de relés o 

interruptores diferenciales. El tipo de mando (motorizado o manual) y montaje (fijo o 

extraíble) estará condicionado al tipo de carga a alimentar, según lo indicado en el punto 

1.3.4 Aparellaje de los cuadros eléctricos. 

• Alimentación a cargas internas 

En general dichas cargas (iluminación, ventilación, control) dispondrán de interruptores 

automáticos con protección en las fases. 
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• Barras 

Las barras principales estarán ubicadas en la parte superior, y distribuyen la potencia a las 

diferentes secciones que componen el cuadro. Las barras de distribución estarán colocadas 

verticalmente en columna en la parte trasera de los cubículos de maniobra y distribuyen la 

potencia a los interruptores de panel. 

• Cables 

El compartimento de cables se situará en la parte posterior de las columnas y se accederá a 

ella mediante portezuelas atornilladas desmontables. 

Cuadro General de Baja Tensión (Interruptor general próximo al lado de baja tensión del 

transformador de potencia) 

En toda instalación con centro de transformación propio se deberá disponer de un cuadro que 

albergará la aparamenta de protección de baja tensión, de acuerdo a lo indicado en la ITC-RAT-

09. Este cuadro cumplirá con los requisitos descritos anteriormente, pudiendo tratarse de un cuadro 

de dimensiones adecuadas y montaje mural y estará ubicado lo más cerca posible del 

transformador. Este dispositivo estará enclavado con la puerta de acceso al transformador. 

Racks de comunicaciones 

Cumplirán con lo especificado anteriormente y serán de las siguientes características: 

• 19 pulgadas 42U 

• 600mm ancho x 800mm fondo x 1991mm alto o medidas similares 

• Posibilidad de enracado también mediante carril DIN 

• Puertas metálicas perforadas o transparentes. (Nota 1) 

• Color negro 

El armario rack de comunicaciones albergará todos los elementos de seguridad y comunicaciones 

con todo debidamente etiquetado. 

Además del acceso frontal por puerta tendrán también acceso posterior, mediante puertas 

divididas. 

Dispondrán de cerradura electrónica para apertura de puerta del rack mediante tarjeta electrónica. 

Se deberán suministrar al menos 10 llaves electrónicas (estos criterios podrán ser revisados durante 

la ejecución y puesta en marcha del proyecto). Además, incluirá llave maestra para apertura de 

rack convencional. 
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Incluirán pasahilos de cepillos, paneles patch panels de UTP, categoría 6, paneles patch panels de 

fibra óptica monomodo y multimodo, latigillos de fibra óptica, etc..en cantidad necesaria para la 

correcta instalación interior de todos los elementos. 

El rack dispondrá de una pletina de puesta a tierra flotante, de forma que la puesta a tierra de las 

cargas del rack quede separada de la del resto de la instalación. 

Los planos y esquemas típicos del rack de securización se incluyen en el capítulo “¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia. - ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.”. 

Incluirá un sensor de temperatura del tipo TH2E con las siguientes características principales: 

• Medidas de temperatura, humedad y punto de rocío 

• Conexión LAN 

• Interfaz web interno 

• Logging inteligente de los valores de las medidas 

• Envío a un servidor externo de los datos medidos 

• Envío por correo electrónico de alerta de umbrales establecidos 

• Comunicaciones: TCP, SNMP, e-mail, MODBUS TCP, XML, HTTP GET, etc.  

Se incluirá la programación necesaria para integrar los nuevos sensores de temperatura con el resto 

de las sondas instaladas en una aplicación web desarrollada por el CABB 

Se dispondrá de un 20 % de superficie de reserva, entendiéndose como tal, la superficie 

destinada a reserva y no considerándose los restos de panel no ocupado en el montaje. 

Nota 1: En instalaciones dónde la sala donde se va a ubicar el Rack de comunicaciones tenga en 

mayor o menor medida una atmosfera corrosiva que pueda afectar a los equipos de comunicaciones 

que incorpora este rack, la envolvente será de unas características que impidan la afección de esta 

atmosfera y además tendrá en cuenta las solicitudes térmicas de los equipos que engloba. Se debe 

considerar una envolvente que cumpla ambos condicionantes.Cajas de interconexión  

Serán de material aislante de baja emisión de humos tóxicos y no propagador de la llama en caso 

de incendio con tapa del mismo material y tendrá taladros troquelados semicortados para las 

entradas de tubos en las cuatro caras.  

Las dimensiones mínimas serán de 100x100x40 mm.  
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Las cajas para instalación empotrada serán de material sintético antihumedad con junta de 

estanqueidad IP55 según DIN 40.050, dotada de regleta de bornas y prensaestopas y con borne de 

puesta a tierra conectado a la red de tierras. 

El grado de protección que se exigirá será IP 55 según norma UNE-EN 60.529. 

El montaje será en pared, o en su defecto en soporte metálico tipo pie. 

1.3.2 Embarrados  

Los embarrados serán de cobre electrolítico de alta conductividad estirado en frío. Estarán 

soportados y diseñados convenientemente para soportar los esfuerzos térmicos y dinámicos a los 

que puedan estar sometidos, a una distancia tal que no existan resonancias a la frecuencia de red. 

Se prestará especial atención a la unión entre barras, con soluciones probadas, con el fin de 

asegurar una buena superficie de contacto y evitar concentraciones locales de calor. 

El embarrado se colocará en la parte superior de los cuadros en toda su longitud y deberá estar 

protegido contra contactos directos mediante pantalla de metacrilato o similar. 

No se admitirá el uso de repartidores de tensión para el cableado de fuerza de 230/400Vca, 

excepto en los casos en los que no sea posible instalar embarrado. 

La barra de tierra estará dimensionada para soportar la corriente de falta a tierra mientras actúa la 

protección correspondiente. Todos los paneles, los instrumentos y las puertas deberán estar 

conectados a la barra de tierra. 

Será posible comprobar su unión con la red general de tierras sin interrumpir el servicio del cuadro. 

1.3.3 Cableado interno (Cables y canales) 

Todos los cables de fuerza en el interior del cuadro serán de cobre, unipolares, de tensión nominal 

0,6/1 kV, flexible, clase 5, con características de rápida extinción de la llama, no propagadores de 

incendios y libre de halógenos, tipo RZ1-K (AS). 

Todos los cables de control en el interior del cuadro serán de cobre, unipolares, de tensión nominal 

750 V, flexible, clase 5, con características de rápida extinción de la llama, no propagadores de 

incendios y libre de halógenos, tipo H07Z1-K. 

Los cables de control tendrán una sección mínima de 1,5 mm2. 

Los cables que alimentan bobinas de interruptores y la conexión a los toroidales, 2,5 mm2. 

Los cables de protección o medida de tensión 4 mm2. 

Los cables de protección o medida de intensidad 6 mm2. 
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El transformador toroidal se cableará con cable apantallado si estuviese dentro del cuadro. Si el 

toroidal se montara en zanja fuera del cuadro será de cobre libre de halógenos, armado o sin armar 

según el tipo de instalación. 

Para señalizar los distintos circuitos se deben utilizar obligatoriamente el siguiente código de 

colores para los conductores unipolares: 

COLOR TIPO DE CIRCUITO     

Azul claro Neutros de circuito de potencia 

Negro Conductores activos de circuitos de potencia en c.a y c.c. 

Rojo Circuitos de mando en corriente alterna 

Blanco Circuitos en 24 V.c.a. 

Azul  Circuitos de mando en corriente continua 

Naranja 

Circuitos de enclavamiento de mando alimentados desde una 

fuente externa de energía. 

Amarillo/Verde Conductores de protección (Tierra) 

Para los conductores tripolares: 

COLOR TIPO DE CIRCUITO     

Negro Conductores Circuito de potencia 

Excepciones previstas a la norma: 

• Mangueras multiconductoras. En este caso deben ir obligatoriamente identificadas 

mediante marcas en los cables u otros colores. 

• Dispositivos individuales con un cableado interno que son adquiridos como 

complementos. 

• Conductores que, por su naturaleza, no disponen de aislante superficial del color 

normalizado. En este caso se deberá identificar claramente mediante inscripciones 

indelebles. 

Todas las puntas de cable serán identificadas de forma clara e indeleble, que no se perderá al 

desconectar los mismos. El etiquetado deberá ser realizado de manera informática evitando los 
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textos escritos “a mano”. La identificación se corresponderá con el punto de conexión representado 

en los esquemas eléctricos. 

Existirán como máximo dos cables (puntas) por punto de conexión. Las conexiones en los puntos 

de conexión se deberán realizar siempre con punteras adecuadas en función del número de cables 

y la sección de estos. 

Las punteras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y estañado resistente según norma 

DIN 46.228-4. Dispondrán de manguitos de plástico (poliamida o similar). Estos terminales se 

ajustarán al cable mediante la herramienta de crimpado adecuada.  

En el caso de necesidad de conexión de varios cables en una misma borna de un aparato para 

realizar series en paralelo, se utilizará un único terminal o puntera, adecuado especialmente para 

diversos conductores, siendo el máximo permitido de 2 cables en una única puntera o terminal de 

cable. 

Para el cableado de mando exterior hasta el interior de la envolvente deberán utilizarse 

obligatoriamente bornas de conexión o combinaciones base-clavija adecuadas. 

Los canales de cableado interior de la envolvente deben ser de material aislante, tipo ranurado, 

libres de halógenos y con tapas fijadas a presión. Se deben poder acceder preferiblemente desde 

la parte delantera del armario para poder hacer modificaciones; caso de no ser así, será necesario 

prever el acceso al armario desde la parte posterior mediante puertas o tapas accesibles. Los 

canales deben prever un espacio libre para reserva del 25% de su volumen. 

Los cables de interconexión de fuerza y de control deben ir por canaletas separadas. Se guiarán 

por canaletas todos aquellos cables de sección inferior a 10 mm2. Para secciones superiores los 

cables constituirán mazos convenientemente sujetos a la estructura para soportar los posibles 

esfuerzos electrodinámicos. 

La separación de las fijaciones de las canaletas no debe ser superior a los 600 mm. 

Se prohíben los empalmes de cualquier tipo entre conductores dentro de canales o conducciones, 

debiéndose disponer de bornas para estas conexiones debidamente colocadas fuera de los canales. 

Cuando sea necesario derivar varios cables de un punto dado para su distribución se utilizarán 

colectores de barras, bornas puenteables o barras de distribución diseñados para soportar los 

esfuerzos mecánicos y térmicos de la intensidad de cortocircuito máxima previsible en dicho 

punto. 

Dentro de cada regletero las bornas serán sustituidas por niveles de tensión, formando 

subregleteros. 
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Dichos colectores se deben disponer en grupos separados cuando existan colectores de mando y 

de potencia. 

Se prohíbe el uso común del mismo colector para funciones de protección (tierra) y funciones de 

neutro. El colector de tierra debe ser perfectamente identificable y distinto de cualquier otro 

colector. 

Todos los colectores de conductores activos deben estar protegidos mediante tapas o cubiertas, 

garantizándose un grado de protección mínimo IP2x. 

En el caso de que no se puedan tapar estos colectores y estos queden al aire en el interior del 

armario y el acceso a ellos sea fácil mediante operaciones normales de mantenimiento, será 

obligatorio instalar un dispositivo en el interruptor general de energía de forma que este se 

manipule directamente desde el exterior del armario y de forma que mientras esté conectado 

(cuadro en tensión) las puertas de dicho armario estén bloqueadas en posición cerradas y que solo 

se puedan abrir cuando el interruptor general se encuentre en posición abierto (cuadro sin tensión). 

Las mallas o cubiertas de los cables apantallados o blindados no podrán ser utilizados bajo ningún 

concepto como conductores de protección, aunque si deben estar conectados obligatoriamente a 

tierra. 

Cableado de señales analógicas 

Todas las señales analógicas se cablearán siempre con mangueras apantalladas con el nº de hilos 

correspondiente según el tipo de señal, poniendo la malla protectora en conexión a tierra por uno 

solo de sus extremos, habitualmente el extremo más cercano al punto común de puestas a tierra. 

Para el caso de señales analógicas sensibles (señales de tensión 0-10V, ±10V, 0-5V, ±5V, etc.) es 

aconsejable utilizar mangueras de pares trenzados. 

No se deben utilizar conexiones de cables de señales analógicas en modo común, debiendo ser 

todas las conexiones en modo diferencial para facilitar así la compatibilidad electromagnética. 

Para las señales de x/1 A o x/5 A que deban salir del armario del equipo de medida se utilizaran 

bornas del tipo seccionables y cortocircuitables especiales para este tipo de señales de medida. 

Cableado de señales digitales 

Para el cableado de señales digitales se utilizará preferentemente cables unifilares o mangueras de 

varios colores, utilizando preferiblemente conductores de 0.5mm² de sección mínima y 1 mm² de 

sección máxima. 
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Todos los conductores unifilares se instalarán con cubierta de color normalizado azul oscuro para 

circuitos de señales de corriente continua y rojo para circuitos de señales de corriente alterna. 

Se evitará en la medida de lo posible el paralelismo y las zonas o canales de paso común entre 

cableados de señales y cableados de potencia. 

Se estandarizará como tensión de alimentación para circuitos de control la alimentación a 24V en 

corriente continua. 

Cableado Ethernet  

Se utilizará cable Ethernet industrial libre de halógenos, con 4 hilos de par trenzado, apantallado 

y categoría 5. 

Fabr.: Siemens; Ref.: 6XV1871-2F, Schneider Ref.: BDCFH100 o similar.  

Incluidos los conectores necesarios del tipo RJ45 con carcasa metálica robusta y tecnología de 

conexión rápida para cable de 2x2. 

Fabr Siemens, Ref.: 6GK1901-1BB10, Schneider Ref.: TCSEK3MR2 o similar.  

Cableado UTP    

El cable UTP a instalar será del tipo industrial libre de halógenos, par trenzado y categoría 6. 

Deberá instalarse con un código de colores diferenciador, como el que se indica a continuación: 

• Blanco .............................................................. para las conexiones con equipos IT 

• Verde ............................................................. para las conexiones con equipos OT 

• Rojo ............................................................. para las conexiones del FW principal 

• Azul ........................................................... para las conexiones del FW de backup 

El cableado de parcheo utilizado será de una medida adecuada para que no esté muy tirante ni 

sobre demasiado, se estima que en la mayoría de las ocasiones valdrán cables de 2 metros aunque 

en ciertas ocasiones pueden ser necesarios también algunos de 1 ó 3 metros. El etiquetado de estos 

cables deberá ser realizado de manera informática evitando los textos escritos “a mano”.  

1.3.4 Aparellaje de los cuadros eléctricos 

En el diseño del cuadro se tendrá en cuenta la disponibilidad de espacio de reserva para 

posibles ampliaciones futuras, que será como mínimo de un 20% del total. 

Para los diferentes tipos de acometidas y salidas, el aparellaje a montar es el siguiente: 
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1.3.4.1 Acometida general para pequeñas instalaciones (Bombeos, depósitos, aliviaderos, 

etc…)  

Estará equipada con: 

• Protectores de sobretensión adecuados en la entrada. Para redes tipo TT, clase de exigencia 

C, Tipo 2, clase II N/PE, 4 polos y con aviso remoto. Estará protegido mediante fusibles. 

• El interruptor automático IV de llegada será de caja moldeada y ejecución fija, intensidad 

de cortocircuito de servicio 50 kA. o 36 kA (según Icc definida para el cuadro) a 400 V, 

mando motorizado a 24Vcc, bobinas de apertura y cierre, contactos auxiliares de posición, 

contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico actuado, cubre bornas y pantalla de 

aislamiento. 

Intensidad según lista de consumidores o unifilares. 

Llevará asociado además un relé electrónico con curva regulable de característica inversa. 

Existirá selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que sólo dispare aquella cuando 

no funcionen las últimas. 

Se instalarán todos los enclavamientos mecánicos y eléctricos precisos entre las distintas 

acometidas. 

Fabricante Siemens, Schneider, o similar. 

• Controlador electrónico comunicable en Ethernet. Con funciones de supervisión y control 

del interruptor de entrada y de analizador de redes. 

Este controlador será de la misma marca que el resto del hardware que compone la solución 

de control de la instalación (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider). 

Deberá ser capaza de transmitir las siguientes informaciones: Intensidad de las tres fases, 

tensión de las tres fases (incluyendo sobretensión, subtensión y secuencia de fases), 

Potencia activa, Potencia reactiva, Factor de potencia, energía activa y energía reactiva. 

Para ello incluirá todos los módulos necesarios que podrán variar en función de los distintos 

fabricantes pero que de modo general serán: módulo base, y módulo de medida de 

intensidad y tensión.  

La alimentación auxiliar del controlador será 24 Vcc.  
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Tendrá cableadas las siguientes entradas/salidas físicas según se refleja en el esquema del 

apartado “¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. - ¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.”:  

o Interruptor de red en servicio  

o Interruptor de red armado (según modelo de interruptor) 

o Interruptor de red magnético/térmico armado (según modelo de interruptor) 

o Orden de rearmar interruptor de red (según modelo de interruptor) 

o Orden de cerrar interruptor de red (según modelo de interruptor) 

o Fallo de tensión (Avisador telefónico) 

En caso de necesitar módulos adicionales de entradas digitales, o cualquier otro tipo de 

accesorio en función de los distintos fabricantes se tendrán en cuenta incluyendo bases, 

contactos auxiliares, etc. 

Fabricante Siemens o Schneider. 

• En aquellos casos en los que se considere necesario, se dispondrá de analizadores trifásicos 

para las medidas eléctricas, montaje en panel, medida en dos cuadrantes, entradas de 

corriente aisladas, comunicación Ethernet. 

Fabricante   Siemens, Schneider, o similar 

• Se suministrarán e instalarán los interruptores automáticos magnetotérmicos bipolares o 

tripolares necesarios según los esquemas tipo definidos con contactos auxiliares de 

posición.  

Fabricante   Siemens, Schneider, ABB o similar. 

• Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier modulo 

necesario para la conexión de los distintos componentes, etc. 

1.3.4.2 Acometida general para pequeñas instalaciones (Bombeos, depósitos, aliviaderos, 

etc…) con Grupo Electrógeno sin Conmutación Automática. 

Este tipo de acometidas se instalarán siempre en los cuadros de intemperie. En el caso de 

instalaciones de interior, se instalarán en instalaciones de pequeña potencia y baja criticidad y que 

además no cuenten habitualmente con personal in situ, sólo por rutinas específicas y averías y/o 

mantenimiento. 

Estará equipada con  
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• Protectores de sobretensión adecuados en la entrada. Para redes tipo TT, clase de exigencia 

C, Tipo 2, clase II N/PE, 4 polos y con aviso remoto. Estará protegido mediante fusibles. 

• El interruptor automático IV de red será de caja moldeada y ejecución fija, intensidad de 

cortocircuito de servicio 50 kA. o 36 kA (según Icc definida para el cuadro) a 400 V, mando 

motorizado a 24Vcc, bobinas de apertura y cierre, contactos auxiliares de posición, 

contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico actuado, cubre bornas y pantalla de 

aislamiento, embellecedor en puerta. 

Intensidad según lista de consumidores o unifilares. 

Llevará asociado además un relé electrónico con curva regulable de característica inversa. 

Existirá selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que sólo dispare aquella cuando 

no funcionen las últimas. 

Se instalarán todos los enclavamientos mecánicos y eléctricos precisos entre las distintas 

acometidas. 

Fabricante   Siemens, Schneider, o similar. 

• El interruptor automático IV de grupo será de caja moldeada y ejecución fija, intensidad 

de cortocircuito de servicio 50 kA. o 36 kA (según Icc definida para el cuadro) a 400 V, 

contactos auxiliares de posición, contacto relé magnético actuado, contacto relé térmico 

actuado, cubre bornas y pantalla de aislamiento, embellecedor en puerta.  

Intensidad según lista de consumidores o unifilares. 

Llevará asociado además un relé electrónico con curva regulable de característica inversa. 

Existirá selectividad entre la entrada y las salidas, de forma que sólo dispare aquella cuando 

no funcionen las últimas. 

Se instalarán todos los enclavamientos mecánicos y eléctricos precisos entre las distintas 

acometidas. 

Fabricante   Siemens, Schneider, o similar. 

• Relé trifásico de vigilancia de tensión que detectará desequilibrio de tensiones, mínima y 

máxima tensión, secuencia de fases incorrecta. Tendrán posibilidad de temporización, bien 

por el propio relé o bien por relé temporizado externo 

Fabricante Siemens, Schneider, o similar. 
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• Relé diferencial regulable en sensibilidad y tiempo, con toroidal asociado y cable de 

conexión apantallado, para protección homopolar, alimentación auxiliar a 230 V ca, dos 

contactos NC y uno NO, Clase A súper inmunizado. Tipo RGU.  

Fabricación Circutor u otro tipo de similares características.  

• Contactor, categoría AC-3, de potencia adecuada, tensión de la bobina 230 V AC 50 Hz, 

un contacto NA y NC. Fabricante Siemens, Schneider, o similar. 

• Para I ≤ 63A: base de conexión hembra bi-tensión 230/400V – 3P+N+T, con 

enclavamiento, para la conexión del grupo electrógeno al cuadro de fuerza; instalada en 

caja con grado de protección IP67 y cierre con llave. Fabricante Marechal o similar. 

• Para I ≥ 50A: caja tipo CGP con bornas de conexión adecuadas a la sección de acometida 

de grupo, con grado de protección IP67 y cierre con llave. 

• Controlador electrónico comunicable en Ethernet. Con funciones de supervisión y control 

del interruptor de entrada y de analizador de redes. 

Este controlador será de la misma marca que el resto del hardware que compone la solución 

de control de la instalación (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider). 

Deberá ser capaza de transmitir las siguientes informaciones: Intensidad de las tres fases, 

tensión de las tres fases (incluyendo sobretensión, subtensión y secuencia de fases), 

Potencia activa, Potencia reactiva, Factor de potencia, Energía activa y Energía reactiva. 

Para ello incluirá todos los módulos necesarios que podrán variar en función de los distintos 

fabricantes pero que de modo general serán: módulo base, y módulo de medida de 

intensidad y tensión.  

La alimentación auxiliar del controlador será 24 Vcc. 

Tendrá cableadas las siguientes entradas/salidas físicas según se refleja en el esquema del 

apartado “¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. - ¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia.”:  

o Interruptor de red en servicio  

o Interruptor de red armado (según modelo de interruptor) 

o Interruptor de red magnético/térmico armado (según modelo de interruptor) 

o Interruptor grupo electrógeno en servicio  

o Interruptor grupo electrógeno armado 
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o Orden de rearmar interruptor de red (según modelo de interruptor) 

o Orden de cerrar interruptor de red (según modelo de interruptor) 

o Fallo de tensión (Avisador telefónico) 

En caso de necesitar módulos adicionales de entradas digitales, o cualquier otro tipo de 

accesorio en función de los distintos fabricantes se tendrán en cuenta incluyendo bases, 

contactos auxiliares, etc. 

Fabricante Siemens o Schneider.  

• En aquellos casos en los que se considere necesario, se dispondrá de analizadores trifásicos 

para las medidas eléctricas, montaje en panel, medida en dos cuadrantes, entradas de 

corriente aisladas, comunicación Ethernet. 

Fabricante   Siemens, Schneider, o similar 

• Se suministrarán e instalarán los interruptores automáticos magnetotérmicos bipolares o 

tripolares necesarios según los esquemas tipo definidos con contactos auxiliares de 

posición.  

Fabricante Siemens, Schneider, ABB o similar. 

• Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier modulo 

necesario para la conexión de los distintos componentes, etc. 

1.3.4.3 Salidas  

En función del tipo de salida a la que alimentan se han especificado distintos típicos de salida: 

• Típico 1 A – 1 A0 - Arranque directo a motor P < 9 kW - Arranque directo bomba de 

achique 

• Típico 1 B - Arranque con variador de frecuencia P < 5 kW 

• Típico 1 C - Arranque directo a motor P < 9 kW con inversión de giro  

• Típico 2 - Arranque con inversor P < 5 kW (válvulas y compuertas) 

• Típico 3A - Arranque con arrancador estático 9 kW < P < 55 kW  

• Típico 3B - Arranque con variador de frecuencia 5 kW < P < 55 kW 

• Típico 3C - Arranque con arrancador estático 9 kW < P < 55 kW con inversión giro 

• Típico 4A - Arranque con arrancador estático 55 kW < P < 150 kW  
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• Típico 4B - Arranque con variador de frecuencia   55 kW < P < 150 kW 

• Típico 5A – Alimentación servicios varios tetrapolar o tripolar  

• Típico 5B – Alimentación servicios varios bipolar 

Las salidas estarán protegidas por interruptores automáticos en caja moldeada o interruptores 

protectores de motor en función de la intensidad del motor. 

La intensidad, potencia y esquema de los arrancadores se definirán en la “Lista de consumidores” 

que incluirá cada proyecto, en los “Esquemas típicos” o en los particulares que se definan de cada 

armario. 

Estarán compuestos por interruptor, contactor, y controlador de motor electrónico. 

Los contactores cumplirán con la normativa IEC 60.947 y dispondrán de un poder de corte superior 

a la intensidad de corta duración admisible que debe ser capaz de soportar el cuadro de distribución 

de Baja Tensión. 

La coordinación entre el interruptor y el contactor será del tipo 2, según la IEC 60.947-4.1. El 

contactor será del tipo AC3. 

Los controladores de motor, para todos los tipos de salida, serán electrónicos comunicables en 

Ethernet con funciones de mando integradas, de forma que lleven a cabo las funciones de 

protección, medida y supervisión de los motores del centro de control de motores. Tensión de 

alimentación auxiliar 230 Vca.  

Estos controladores de motor siempre serán de la misma marca que el resto del hardware que 

compone la solución de control de la instalación (Simocode de Siemens o TesysT de Schneider). 

Incorporarán las siguientes funciones: 

Funciones de protección  

- Protección electrónica de sobrecarga 

- Protección contra desequilibrio de fases y perdida de fase  

- Protección de motor por termistor (para motores de potencia > X kW)  

- Rotor bloqueado 

- Arranques largos 

- Inversión de fases  

- Fallo de corriente de fuga a tierra 
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Funciones de medida  

- Medida de la corriente entre fases 

- Medida de la corriente de fuga a tierra 

- Medida de la temperatura del motor 

Funciones de control 

- Arranque de motores directo 

- Arranque directo/inversor 

Funciones de estadística y diagnostico   

Podrán ser Simocode PROV de Siemens, o TeSys T de Schneider. 

• Salida tipo 5A: Alimentación tripolar/tetrapolar servicios varios 

Estará compuesto por: 

o Interruptor automático magnetotérmico IV del calibre adecuado, capacidad de corte 

adecuada según cuadro, con contactos auxiliares de posición y disparo, curva C.  

Fabricante Schneider, Siemens, o similar. 

o Interruptor diferencial tetrapolar de corte en polos, con contacto auxiliar de 

posición y montaje en carril DIN. Se tendrá en cuenta el tipo de carga a proteger al 

definir el tipo de diferencial a instalar. 

Fabricante Schneider, Siemens, o similar. 

o Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier 

modulo necesario para la conexión de los distintos componentes, etc. 

• Salida tipo 5B: Alimentación bipolar servicios varios 

Estará compuesto por: 

o Interruptor automático magnetotérmico II del calibre adecuado, capacidad de corte 

adecuada según cuadro, con contactos auxiliares de posición y disparo, curva C  

Fabricante Schneider, Siemens o similar. 

o Interruptor diferencial bipolar de corte en polos, con contacto auxiliar de posición 

y montaje en carril DIN, tipo multi 9. Se tendrá en cuenta el tipo de carga a proteger 

al definir el tipo de diferencial a instalar. 
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Fabricante Schneider, Siemens o similar. 

o Incluyendo bornas de fuerza y control, cables, canaletas, etiquetas, cualquier 

modulo necesario para la conexión de los distintos componentes, etc. 

1.3.4.4 Acometida para los sistemas de securización 

La aparamenta a instalar será acorde a lo indicado en el anejo de esquemas eléctricos. 

• Alimentación a rack de securización 

Los racks de securización se alimentarán desde cuadros de distribución o CCMs de planta 

con interruptor automático curva D e interruptor diferencial superinmunizado de 300mA. 

Ref. curva D: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar 

Ref. diferencial: A9R352XX de Schneider, 5SV36XX-X de Siemens o similar 

• Alimentación a 24Vcc sin rack de securización 

Los equipos se alimentarán a 24Vcc mediante módulos de fusibles electrónicos, ubicados 

en cuadros de distribución o CCMs de planta. 

Ref.: 6EP1961-2BAX1 de Siemens, ABL8PRP24100 de Schneider o similar 

• Alimentación a 230Vca sin rack de securización 

Los equipos se alimentarán a 230Vca mediante interruptores magnetotérmicos de curva Z 

o equivalente, ubicados en cuadros de distribución o CCMs de planta. 

Ref.: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar 

1.3.4.5 Varios 

Para alimentación de los circuitos de mando de los conjuntos que dispongan de más de un 

arrancador de motor y/o más de 2 dispositivos de mando (relés, temporizadores, etc.) debe 

utilizarse obligatoriamente transformadores separadores. 

Se incluirán transformadores de mando de seguridad, cumplirán con la norma EN 61.558, serán 

trifásicos (o monofásicos en función de la potencia) de 400/230 Vca, de 230/230 Vca en los Racks 

de comunicaciones de los Sistemas de Securización y 400/24 Vca para los circuitos eléctricos que 

representan las lógicas de funcionamiento en caso de fallo de PLC (antialivios en instalaciones de 

saneamiento…) y serán encapsulados en resina epoxi. Protegidos mediante interruptor automático 

de la potencia adecuada y curva D. 
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Es obligatorio el uso de un sistema de seguridad en los circuitos secundarios de mando para evitar 

las conexiones o desconexiones involuntarias de las máquinas ante la aparición de derivaciones a 

masa en puntos distintos del circuito, por lo que aguas abajo del trafo de mando de 230V c.a. se 

instalará relé diferencial con función de rearme automático. 

Dentro del propio cuadro se disponen de una serie de cargas, tales como: iluminación, ventilación 

y una toma de corriente monofásica (Schuko de 16 A). Dichas cargas dispondrán de interruptores 

automáticos con protección en las fases.  El poder de corte de los interruptores automáticos debe 

ser adecuado al punto de conexión.  

Transformadores de medida y protección 

Los transformadores de medida cumplirán con lo establecido en la normativa IEC 61.869. 

Los transformadores de intensidad para medida en las entradas tendrán una relación de 

transformación x/5A, potencia de precisión 5 VA en clase 0,5s, factor de saturación 5.  

Los valores de intensidad térmica y dinámica se ajustarán a los propios del punto de la instalación 

y deberán ser capaces de soportar el esfuerzo térmico correspondiente a la intensidad de 

cortocircuito durante 1 segundo. 

La salida de los TI se conectará a los indicadores y relés mediante los dispositivos adecuados de 

corte, protección y aislamiento. 

Los transformadores de medida de tensión tendrán una relación de transformación 400:√3/110:√3 

y potencia de precisión 15 VA, cl. 0,5. 

El factor de sobretensión será 1,2 veces la tensión nominal de modo permanente para todos los 

transformadores. 

Será responsabilidad del suministrador el correcto dimensionamiento de las potencias de los 

transformadores de tensión de forma que mejor se ajuste a las necesidades. 

Los transformadores toroidales de protección tendrán la relación de transformación, potencia y 

clase de precisión adecuada para alcanzar la sensibilidad necesaria, de acuerdo con el relé 

electrónico al que esté asociado. Tendrán además un diámetro suficiente para abarcar los cables o 

pletinas necesarias. 

En todos los casos estarán construidos con aislamiento seco de resina epoxi. 

Bornas 
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Las bornas serán de paso 6 mm para cables de control y de al menos 8 mm para el resto. Serán 

seccionables para circuitos de control y de tensión. Para los circuitos de intensidad serán 

puenteables. 

Los regleteros estarán convenientemente identificados y separados por tensión y función. Se 

separarán las alimentaciones, los circuitos de intensidad, de tensión y las bornas de entradas y 

salidas digitales, así como las analógicas.  

1.3.4.6 Módulos de seguridad 

En caso de equipos que dispongan de setas de parada de emergencia, se añadirá a las salidas típicas 

un módulo de seguridad para el control de esta parada. Serán alimentados a 24 V AC/DC y 

dispondrán de salidas para control de dos o cuatro equipos, según necesidades. 

Podrán ser de los fabricantes Siemens (ref: 3SK1111-1AB30 para control de dos equipos y ref. 

3SK111-1AB30 + 3SK1211-1BB00/3SK1211-1BB40 para control de cuatro equipos) o Schneider 

Electric (ref: XPSAF5130 para control de dos equipos y ref. XPSAF5130 + XPSECME5131P para 

control de cuatro equipos) y se cableará una salida para el enclavamiento del controlador 

electrónico (si aplica) o PLC en el caso de aparellaje convencional, tal y como se especifica en los 

esquemas típicos. 

1.3.4.7 Rack de securización 

Los racks de securización se alimentarán desde cuadros de distribución o CCMs de planta con 

interruptor automático curva D e interruptor diferencial superinmunizado de 300mA. 

Ref. curva D: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar 

Ref. diferencial: A9R352XX de Schneider, 5SV36XX-X de Siemens o similar 

Se dispondrá de un protector de sobretensiones y transformador de aislamiento en cabecera del 

rack. Ambos equipos estarán protegido aguas arriba con interruptores magnetotérmicos de curva 

D o curva específica para transformador. 

Ref.: A9F752XX de Schneider, 3RV2411-XXXXX de Siemens o similar 

Todas las cargas aguas abajo del transformador se protegerán con interruptores magnetotérmicos 

de curva Z o curva específica para cargas electrónicas, e interruptores diferenciales 

superinmunizados de 30mA. 

Ref. curva Z: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar 

Ref. diferencial: A9R612XX de Schneider, 5SV331X-X de Siemens o similar 
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En el caso concreto de las SAIs, los diferenciales serán superinmunizados y rearmables. 

Ref.: A9CR42XX de Schneider, P26AXX de Circutor o similar 

La fuente de alimentación para el router estará protegida por un interruptor magnetotérmico de 

curva D o curva específica para este tipo de equipos. 

Todos los equipos internos del rack se conectarán a una pletina de tierra flotante, de forma que se 

separe de la puesta a tierra general de la instalación. 

Los planos y esquemas típicos del rack de securización se incluyen en el anexo “1 ESQUEMAS 

ELÉCTRICOS”. 

1.3.4.8 Equipos electrónicos 

Como norma general, todos los equipos electrónicos dispondrán de protecciones magnetotérmicas 

específicas para este tipo de cargas. 

• Alimentación a 230Vca: interruptor magnetotérmico curva Z o equivalente 

Ref.: A9F922XX de Schneider, S202P-ZX de ABB o similar 

• Alimentación a 24Vcc: módulo de fusibles electrónico 

Ref.: 6EP1961-2BAX1 de Siemens, ABL8PRP24100 de Schneider o similar 

 

1.4 SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN ININTERRUMPIDA 

1.4.1 Características generales 

El sistema de alimentación segura deberá tener las siguientes características técnicas: 

• Trifásicos: 

o Parámetros de entrada: 400 Vac ±10% - (3F+N), frecuencia: 50 Hz ± 5% 

o Parámetros de salida: 400 Vac ±4% - (3F+N), frecuencia: 50 Hz ± 5% 

• Monofásicos: 

o Parámetros de entrada: 230 Vac ±10% - (F+N), frecuencia: 50 Hz ± 5% 

o Parámetros de salida: 230 Vac ±4% - (F+N), frecuencia: 50 Hz ± 5% 

• Potencia:  

o EDAR/ETAP:  mínima 3 kVA (con reserva del 50 %)  
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o Racks Comunicaciones: mínima 1,5 kVA (con reserva del 50 %) 

• Autonomía: 1 hora 

• Carga máxima: 50% 

• Factor de potencia > 0,98 

• Rendimiento > 92% 

• Configuración single 

• Baterías con 10 años de vida útil 

• Diseño compacto y ligero 

• Rectificadores y onduladores de alta frecuencia 

• Arranque suave en rampa 

• Nivel de ruido < 52 dB(A) a 1 m 

• Panel de control integrado 

• Tecnología online de doble conversión cuando se alimentan servidores o interactivo si no 

las hay 

Todos los equipos irán incluidos en uno o dos armarios y su disposición en el interior permitirá 

acceder con facilidad a cada elemento. Todos los armarios deberán suministrarse completamente 

cableados hasta las regletas de bornas terminales donde se harán las conexiones externas. 

El equipo deberá ser capaz de proporcionar una protección segura en condiciones extremas de 

alimentación eléctrica (con variaciones de tensión, frecuencia, ruidos eléctricos, cortes). 

Cualquiera que sea el tipo de carga a proteger, estos equipos estarán preparados para asegurar la 

calidad y continuidad en el suministro eléctrico. 

1.4.2 Diseño y construcción 

Se describen a continuación las características y requisitos técnicos exigidos a todos los equipos: 

• Rectificadores – Cargador de baterías 

Los equipos cargadores deben diseñarse de forma que se evite la descarga de la batería a 

través de los mismos por cualquier causa. 
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Los cargadores de baterías serán de regulación automática, evaluando permanentemente el 

estado de las baterías, su temperatura y otros parámetros del sistema, para garantizar una 

tensión estable y limitación de intensidad durante el funcionamiento. 

Los rectificadores deberán estar equipados con elementos de protección contra 

sobretensiones debidas a conexiones, desconexiones y conmutaciones. Igualmente estarán 

protegidos frente a cortocircuitos externos e internos y frente a sobrecarga 

El rectificador será un puente trifásico a IGBTs que convierte la tensión AC en DC 

absorbiendo una corriente senoidal, cargando las baterías a corriente y tensión constante. 

• Onduladores – Inversores DC-AC 

El ondulador será de alta frecuencia mediante transistores IGBTs, controlado por 

procesador de señales digitales, y se encargará de transformar la tensión de DC a AC 

proporcionando una salida senoidal alterna, estabilizada en tensión y frecuencia, apta para 

alimentar las cargas conectadas a la salida. 

En caso de fallo de red, el grupo de baterías suministrará la energía necesaria para alimentar 

el inversor, por lo que éste continuaría funcionando normalmente sin apreciar la falta de la 

red y la autonomía del equipo dependerá únicamente de la capacidad del grupo de baterías. 

Deberán estar equipados con todos los elementos de protección contra sobretensiones 

debidas a transitorios o de origen cíclico, sobrecargas y cortocircuitos externos e internos. 

Cuando la tensión de las baterías llega al final de su autonomía, el control bloquea la salida 

como protección contra la descarga profunda de baterías. Al retornar la red y pasados los 

primeros segundos de análisis, la UPS vuelve a funcionar normalmente. 

• Baterías de acumuladores 

Las baterías del tipo Pb-Ca estarán dimensionadas para suministrar la energía requerida 

por el inversor en caso de fallo de red. 

La tensión mínima de descarga se medirá en bornes terminales de la batería. Las baterías 

se dimensionarán de forma tal que al final de la descarga o en periodos de descargas 

transitorias con puntas muy bruscas, la tensión no baje del valor especificado. 

La corriente de cortocircuito a considerar tendrá en cuenta la resistencia de los 

conexionados, así como se referirá al conjunto de todos los elementos es decir en bornes 

terminales de la batería en las condiciones de batería cargada y batería al final de la carga. 

• Sistema de bypass estático 
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El conmutador de bypass estático conectará la carga de salida directamente a la red de 

bypass en circunstancias especiales, tales como sobrecarga o sobretemperatura, y la 

reconectará de nuevo al inversor cuando se restablecen las condiciones normales. 

• Interface de comunicación y monitorización 

Los sistemas de tensión segura deberán tener un sistema de monitorización para poder 

conocer en cualquier momento el estado del equipo, así como su comportamiento funcional 

de sus elementos, eventos y previsiones para mantenimiento.  

Dicho sistema permitirá el envío de correos electrónicos de avisos, alarmas y eventos, 

visualización de histórico de alarmas y eventos, monitorización vía SNMP, visualización 

de datos históricos, estado del equipo en tiempo real, gestión de usuarios, programación de 

eventos periódicos, sincronización horaria, configuración de red, … Así mismo, dicha 

tarjeta estará dotada de toma de red y comunicación Modbus TCP/IP para su integración 

en el SCADA correspondiente y visualización de los datos en tiempo real.  

Este sistema podrá no estar integrado en el propio equipo y podrá ser externo al equipo a 

través de una única tarjeta, la cual se alimentará a través de la propia SAI. No se permitirán 

fuentes de alimentación externas. 

El interface o panel de control nos dará la información en relación al estado del sistema de 

bypass, estado del ondulador, equipo funcionando desde baterías o no, valor de la tensión 

de entrada, etc. 

• Alarmas de fin de vida útil 

El equipo vendrá con las alarmas/avisos de fin de vida útil de baterías, ventiladores o 

similar desactivados.  

• Cuadro de distribución 

El cuadro de distribución deberá cumplir los requisitos indicados en el apartado 1.3.1.1 

Cuadros eléctricos de interior. 

La aparamenta a instalar será acorde a lo indicado en el esquema típico. Se incluirá 

protección magnetotérmica de curva Z y diferencial superinmunizado en cabecera, además 

de un circuito de bypass para la unidad SAI. 

No se usará una entrada independiente para el circuito de bypass.  

• Placa de características 
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Se incluirá una placa de características con todos los datos principales de identificación del 

sistema de tensión segura de manera visible. 

• Seguridad y medidas de protección 

Los sistemas de tensión segura dispondrán de unas condiciones estructurales que aseguren 

la protección de personas contra los contactos directos. Se dispondrá de barreras metálicas 

que eviten la posibilidad de tocar partes en tensión al ir a realizar una maniobra sobre un 

dispositivo de protección o control. 

 

1.5 SISTEMAS DE CORRIENTE CONTINUA 

1.5.1 Características generales 

El sistema de corriente continua de 48 Vcc deberá tener las siguientes características técnicas: 

• Tensión de alimentación (Red): 400/230 V ±10% 

• Frecuencia: 50Hz ±5% 

• Tensión de salida: 48 Vcc ±15% 

• Autonomía de las baterías: 5h 

• Vida media de batería > 3 años 

• Vida operativa de rectificador > 20 años 

• Rendimiento del rectificador > 90% 

• Máxima corriente de entrada: 5In 

• Nivel de rizado: ±20mVpp 

• Tiempo medio entre fallos (MTBF) > 60.000h 

• Diseño compacto y ligero 

• Fuentes de alimentación reguladas 

• Temperatura de operación 0 - 40ºC 

• Protección permanente frente a cortocircuitos 

• Nivel de ruido < 40 dB(A) a 1 m 

Estará formado por los siguientes elementos principales: 
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• Interruptor magnetotérmico para la entrada del sistema de tipo caja moldeada, 

dimensionado correctamente 

• Módulo rectificador con tecnología de fuente de alimentación conmutada 

• Elemento de protección de la batería 

• Sistema de baterías de capacidad autónoma suficiente 

• Panel de control que indique información de los diferentes parámetros del sistema 

• Interruptor magnetotérmico bipolar (48Vcc) para la salida del rectificador 

• Sistemas de protección contra descargas, uno a la entrada y otro a la salida del sistema 

rectificador-cargador 

• Cuadro de distribución de corriente continua de 48 Vcc, con las salidas y las protecciones 

necesarias 

1.5.2 Diseño y construcción 

Todos los equipos irán incluidos en un solo armario y su disposición en el interior permitirá 

acceder con facilidad a cada elemento. Todos los armarios deberán suministrarse completamente 

cableados hasta las regletas de bornas terminales donde se harán las conexiones externas. 

El armario estará equipado con los elementos necesarios para la refrigeración de los equipos. 

Se describen a continuación las características y requisitos técnicos exigidos a todos los equipos: 

• Elementos de maniobra y protección 

El sistema de corriente continua estará protegido por interruptores magnetotérmico, tanto 

a la entrada como a la salida. 

Cumplirán con la normativa IEC 60947 y dispondrán de un poder de corte superior a la 

intensidad de corta duración admisible. Llevarán mínimamente un grupo de contactos 2 

NA + 2 NC instalados en el interruptor que actuarán siempre que lo haga éste. 

De igual manera, contará con sistemas de protección contra descargas, tanto a la entrada 

como a la salida del rectificador. 

• Módulo rectificador 

El módulo rectificador transformará la tensión de entrada, previamente acondicionada 

mediante un filtro de línea, en una tensión continua, filtrada y controlada. 
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Cada módulo rectificador con tecnología de fuente de alimentación conmutada. La 

potencia del sistema se alcanzará cuando el sistema está trabajando a tensión de flotación 

en su salida. 

El puente rectificador deberá disponer de un arranque suave, de forma que se evite 

cualquier punta de corriente cuando el rectificador arranque, y así los condensadores de 

filtraje incluidos internamente se precargarán de una forma progresiva en lugar de hacerlo 

rápidamente. 

La tensión de salida se empleará tanto para recargar las baterías como para alimentar al 

cuadro de distribución. Este sistema dispondrá de tres estados diferentes de 

funcionamiento: 

o Modo normal: las cargas están alimentadas directamente de los módulos 

rectificadores, es decir se toma la energía de la red eléctrica AC, y se transforma en 

energía continua de 48 Vcc, que alimenta las cargas. En esta situación las baterías 

se mantienen en estado de flotación. 

o Modo emergencia: en el caso de fallo de red, las cargas conectadas al sistema 

seguirán estando alimentadas, pero desde las baterías, no desde el rectificador. El 

paso de transferencia del modo manual al de emergencia, no deberá suponer una 

interrupción de alimentación de las cargas. 

o Modo de recarga: cuando la red eléctrica sea restaurada, el rectificador arrancará 

automáticamente, recargará las baterías y alimentará las cargas al mismo tiempo. 

• Baterías 

Las baterías serán del tipo Ni-Cd de alta temperatura, libres de mantenimiento y sin 

desprendimiento de gases, dimensionadas para ser capaces de soportar las descargas 

requeridas. Estarán protegidas contra descargas profundas. 

Las baterías estarán situadas en el propio armario, sobre bandejas fijas o móviles, de tal 

manera que sea fácil su reemplazo o el rellenado de electrolito (NiCd). 

La polaridad de cada uno de los bloques estará etiquetada de manera permanente. Y cada 

una de ellas llevará una placa de características con sus principales características. 

Dispondrán de indicación de nivel máximo y mínimo de la disolución, de forma que sean 

fácilmente visibles una vez instaladas. 
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Los recipientes serán cerrados y dispondrán de tapa hermética. Existirán orificios de 

llenado, para ventilación y para toma de temperaturas y densidades. 

Las baterías se cargarán según los siguientes modos: 

o Carga de igualación: en caso de fallo de la red, y una vez que se restablece la 

tensión, se realizará una carga de igualación que estará en función de los siguientes 

parámetros: 

▪ Factor de carga (energía que debe recargarse a la batería, después de una 

descarga de la misma) 

▪ Mínima corriente de carga (corriente a la cual se pararía la carga) 

▪ Mínimo tiempo de carga (mínimo tiempo de carga para el modo de carga 

de igualación) 

o Carga periódica; consiste en realizar una carga de igualación, pero repetitiva en el 

tiempo. Con ello es posible ajustar la tensión máxima, el tiempo máximo de recarga 

y la periodicidad. Sólo se llevará a cabo cuando el sistema no ha realizado ninguna 

carga de igualación durante un periodo marcado. 

o Carga manual; sólo se podrá activar de manera manual, y se podrá configurar los 

parámetros de máxima tensión y tiempo de recarga. 

• Panel de control 

Esta unidad controlará todo el funcionamiento del sistema, almacenará todos los 

parámetros y calibraciones y gestionará los datos de entrada y salida del módulo 

rectificador y de las baterías y en él se programarán todos los parámetros necesarios. 

Este módulo hará de interface entre el usuario y el sistema, y además deberá tener un 

display para consultar, ajustar y calibrar cualquier parámetro necesario y alarmas 

necesarias: tensión de red, tensión de salida de rectificador, tensión de utilización, 

intensidad de salida de rectificador, intensidad de batería, intensidad de utilización, tiempo 

restante de carga rápida, etc. 

• Protección contra sobretensiones 

A la entrada y salida del rectificador se incluirán unos sistemas de protección contra 

sobretensiones que eviten la rotura de los equipos por una sobretensión. 

• Cuadros de distribución de 48Vcc 
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El cuadro de distribución deberá cumplir los requisitos indicados en el apartado” Cuadros 

eléctricos de interior “ 

Todas las alimentaciones a los distintos servicios contarán con interruptores automáticos 

del tipo modular magnetotérmicos bipolares de capacidad adecuada a la potencia de la 

carga y a las características de la instalación. 

• Placa de características 

Se incluirá una placa de características en el sistema rectificador con todos los datos 

principales de identificación situada en el frontal del armario. 

Las baterías también llevarán una placa de características en un lugar visible. 

 

1.6 CABLES 

1.6.1 Cables de baja tensión para zonas no clasificadas 

1.6.1.1 Cables de Fuerza 

Los cables de fuerza utilizados en instalaciones eléctricas de baja tensión serán, tipo flexible, con 

aislamiento nominal 0,6/1kV y libre de halógenos. 

Los utilizados para acometidas (s/ITC, BT-015) y los utilizados en canalizaciones subterráneas y 

sobre bandeja serán tipo RZ1-K (Cca-sb1, d1, a1) y libre de halógenos.  

En aquellas instalaciones que se indique expresamente los cables serán armados, libres de 

halógenos, tipo RZ1MZ1-K (Cca-sb1, d1, a1) para multipolares y RZ1MAZ1-K (Cca-sb1, d1, a1) 

para unipolares. Generalmente en instalaciones de Saneamiento los cables serán armados, y en 

instalaciones de Abastecimiento no. 

Los conductores de cables aislados cumplirán la norma UNE – EN 60.228 sobre formación y 

resistencia de los mismos. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en las 

normas UNE 21.011-2. 

Los conductores serán siempre de cobre recocido y la sección mínima a utilizar de 2,5 mm2.  

Los cables llevarán impresas las características siguientes: 

• Tipo constructivo. 

• Tensión nominal del cable en kilovoltios. 
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• Número, sección nominal, naturaleza y forma de los conductores. 

• Identificación de la clase CPR en el cable 

Además, los cables llevarán una marca indeleble que identifique claramente al fabricante, su 

designación completa y las dos últimas cifras del año de fabricación.  

El embalaje deberá disponer del marcado CE. El fabricante deberá disponer de la Declaración de 

Prestaciones (DoP). 

Se realizarán los siguientes ensayos:  

• Ensayo de rigidez dieléctrica de los aislamientos. 

• Medida de la resistencia del aislamiento.  

• Medida de la resistencia eléctrica de los conductores.  

La tensión de prueba de los cables de 0,6/1kV de aislamiento será de 1.000Vcc - 1 min y la 

resistencia mínima de aislamiento, a la tensión de prueba será de 2M. 

La identificación de los conductores se realizará de acuerdo con la norma UNE 21.089.  

Se deberán etiquetar las mangueras, indicando el circuito al cual pertenecen, con idéntica 

nomenclatura a la utilizada en los esquemas eléctricos desarrollados de la instalación. 

La conexión a los equipos se realizará mediante prensaestopas y con varias vueltas de coca de 

cable. 

Los cables de los variadores cumplirán las especificaciones indicadas por los fabricantes de los 

variadores en cada caso particular y deberán de ser aprobados por el CABB/BBUP antes de su 

compra. 

1.6.1.2 Cables de Control e Instrumentación   

Para interconexión con campo se utilizarán cables de cobre, no propagadores de la llama, ni de 

incendio, libres de halógenos, tipo RZ1-K (Cca-sb1, d1, a1) 0,6/1 kV. 

Las composiciones que se van a utilizar serán: 

• 4x1,5 mm²; 7x1,5 mm²; 12x1,5 mm² y 19x1,5 mm²; 

• 4x2,5 mm²; 7x2,5 mm²; 12x2,5 mm²; 

• 4x4 mm²; 

• 4x6 mm²; 



 

 

 

Sistema de Securización de Instalaciones Periféricas – Fase 2 

Página 51 de 93 

Especificaciones Eléctricas 

   

 

Para las señales analógicas se utilizará cable de cobre, con aislamiento nominal 0,6/1 kV, libre de 

halógenos, con pantalla de trenza de hilos de cobre desnudo tipo RC4Z1-K, de composición 2x1 

y 4x1 mm², con pantalla por cada par de hilos y al conjunto. 

1.6.2 Cables de baja tensión para zonas clasificadas. 

1.6.2.1 Cables de Fuerza  

Los cables de fuerza utilizados en instalaciones eléctricas de baja tensión serán de tipo flexible de 

tensiones de aislamiento 0,6/1 kV y libres de halógenos. 

Los utilizados para acometidas (s/ITC, BT-015) serán libres de halógenos del tipo RZ1-K (Cca-

sb1, d1, a1), y los utilizados en canalizaciones subterráneas y sobre bandeja serán tipo armados y 

libres de halógenos, tipo RZ1MZ1-K (Cca-sb1, d1, a1) para multipolares y RZ1MAZ1-K (Cca-

sb1, d1, a1) para unipolares, con aislamiento nominal 0,6/1kV. 

Los conductores de cables aislados cumplirán la norma UNE – EN 60.228 sobre formación y 

resistencia de los mismos. 

Las características físicas, mecánicas y eléctricas del material deberán satisfacer lo previsto en las 

normas UNE 21.011-2. 

Los conductores serán siempre de cobre recocido y la sección mínima a utilizar de 2,5 mm2.  

Los cables llevarán impresas las características siguientes: 

• Tipo constructivo. 

• Tensión nominal del cable en kilovoltios. 

• Número, sección nominal, naturaleza y forma de los conductores. 

• Identificación de la clase CPR en el cable 

Además, los cables llevarán una marca indeleble que identifique claramente al fabricante, su 

designación completa y las dos últimas cifras del año de fabricación.  

El embalaje deberá disponer del marcado CE. El fabricante deberá disponer de la Declaración de 

Prestaciones (DoP). 

Se realizarán los siguientes ensayos:  

• Ensayo de rigidez dieléctrica de los aislamientos. 

• Medida de la resistencia del aislamiento.  
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La tensión de prueba de los cables de 0,6/1kV de aislamiento será de 1.000Vcc - 1 min y la 

resistencia mínima de aislamiento, a la tensión de prueba será de 2M. 

La identificación de los conductores se realizará de acuerdo con la norma UNE 21.089.  

Se deberán etiquetar las mangueras, indicando el circuito al cual pertenecen, con idéntica 

nomenclatura a la utilizada en los esquemas eléctricos desarrollados de la instalación. 

La conexión a los equipos se realizará mediante prensaestopas y con varias vueltas de coca de 

cable. 

Los cables de los variadores cumplirán las especificaciones indicadas por los fabricantes de los 

variadores en cada caso particular y deberán de ser aprobados por el CABB/BBUP antes de su 

compra. 

1.6.2.2 Cables de Control e Instrumentación   

Para interconexión con campo se utilizarán cables de cobre, no propagadores de la llama, ni de 

incendio, libres de halógenos, tipo RZ1MZ1K (Cca-sb1, d1, a1) 0,6/1 kV. 

Las composiciones que se van a utilizar serán: 

• 4x1,5 mm²; 7x1,5 mm²; 12x1,5 mm² y 19x1,5 mm²; 

• 4x2,5 mm²; 7x2,5 mm²; 12x2,5 mm²; 

• 4x4 mm²; 

• 4x6 mm²; 

Para las señales analógicas se utilizará cable de cobre, con aislamiento nominal 0,6/1 kV, libre de 

halógenos, con pantalla por cada par de hilos y al conjunto, y armadura tipo Z1HOZ1MZ1. 

1.6.3 Cables para aplicaciones especiales 

Este tipo de cable podrá ser requerido en situaciones con riesgo de abrasión, presencia de aceites, 

grasas e hidrocarburos, alto grado de humedad, agua, etc. 

• Designación: 

o Servicios fijos: DN–K 

o Servicios móviles: DN-F 

• Tensión nominal de aislamiento: 0,6 kV a 1 kV 

• Tensión de ensayo de aislamiento: 3.500 V 
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• Conductores: 

o DN-K: conductores de cobre recocido Clase V, s/ UNE-EN 60.228 

o DN-F: Conductores de cobre pulido flexible Clase V, s/ UNE-EN 60.228 

• Aislamiento en goma EPR (etilenopropileno) 

• Cubierta exterior PCP (neopreno) o goma tipo SE1 

• Temperatura en servicio permanente: 90 ºC y 250 ºC en condiciones de cortocircuito 

• Color de la cubierta: negro 

• Otras características: no propagador de llama, UNE-EN 60.332-1, resistencia a grasas, 

aceites y agentes químicos 

1.6.4 Cables de Fibra Óptica    

El cable de fibra óptica a instalar tendrá las siguientes características, tanto en zonas clasificadas 

como en no clasificadas: 

Tipo: Multimodo 62,5/125 μm, 12 fibras 

 Multimodo 52/125 μm, 12 fibras (anillo principal EDAR Galindo) 

 Monomodo 9/125 μm, 12 fibras 

Protección secundaria: Tubo holgado de PBT 

Relleno: Gel hidrófugo atóxico ni irritante 

Cubierta interior:  Termoplástico no propagador de la llama, cero halógenos y baja emisión 

humos 

Armadura: Fleje de acero con capa de copolímero corrugado 

Cubierta exterior:  Termoplástico no propagador de la llama, cero halógenos y baja emisión 

de humos. 

Máxima tracción 1500 N en operación, 2700 N en instalación  

Máximo aplastamiento  2000 N/10cm 

Impacto  5J 

1.6.5 Cables de Bus de Campo 

Se utilizarán los siguientes tipos de cable: 
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• Cable Ethernet: cable apantallado categoría 5e, 4x2x0,26mm2 

• Cable Serie: cable apantallado 4x0,5mm2 

• Cable Profibus FC a 2 hilos 

 

1.7 CANALIZACIONES 

1.7.1 Zanjas  

Las canalizaciones estarán constituidas por tubos de plástico, dispuestos sobre lecho de arena y 

debidamente enterrados en zanja. En cada uno de los tubos se instalará un solo circuito eléctrico. 

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

cambios de curvatura indicados por el fabricante de la tubular. En los puntos donde se produzcan, 

para facilitar la manipulación de los cables se dispondrán arquetas con tapas registrables o no. Con 

objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables a cada tipo de 

cable, en los tramos rectos se instalarán arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente 

calas de tiro en casos que lo requieran, como mínimo cada 40m. En la entrada de las arquetas, las 

canalizaciones entubadas deberán quedar debidamente selladas en sus extremos. 

Deberán respetarse de igual manera los radios mínimos de curvatura especificados por el 

fabricante conforme a la norma UNE-EN 61.386-24. Los ángulos en los cambios de dirección 

serán de apertura mayor que 120º. 

Las zanjas no se excavarán hasta que vaya a efectuarse la colocación de los tubos protectores. Se 

tomarán las medidas oportunas para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones con 

objeto de evitar accidentes. Si la causa de la constitución del terreno o por causas atmosféricas las 

zanjas amenazasen derrumbarse, deberán ser entibadas, tomándose las medidas de seguridad 

necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea arrastrado por las aguas. En el 

caso en que penetrase agua en las zanjas, ésta deberá ser achicada antes de iniciar el relleno. 

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

protegerá con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y además deberá permitir las 

operaciones de tendido de los tubos y cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando la haya. 

La profundidad, hasta la parte superior del tubo más próximo a la superficie, no será menor de 

0,60 m en acera o tierra, ni de 0,80 m en calzada. Si la canalización se realizara con medios 

manuales, debe aplicarse la normativa vigente sobre riesgos laborales para permitir desarrollar el 

trabajo de las personas en el interior de la zanja. 
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En el fondo de la zanja y en toda la extensión se colocará una solera de limpieza de unos 0,05 m 

aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositarán los tubos dispuestos por planos. 

A continuación, se colocará otra capa de arena con espesor de 0,10 m sobre el tubo o tubos más 

cercanos a la superficie y envolviéndolos completamente. Sobre esta capa de arena y a 0,10 m del 

firme se instalará una cinta de polietileno a todo lo largo del trazado del cable, para la señalización 

de la existencia de cables eléctricos subterráneos. Cuando el número de líneas sea mayor se 

colocarán más cintas señalización de tal manera que se cubra la proyección en planta de los tubos. 

Los cables de control, red multimedia, etc. se tenderán en un ducto (multitubo con designación 

MTT 4x40). Este se instalará por encima de los tubos, mediante un conjunto abrazadera /soporte, 

ambos fabricados en material plástico. A este ducto se le dará continuidad en todo su recorrido, al 

objeto de facilitar el tendido de los cables de control incluido en paso por las arquetas y calas de 

tiro, si las hubiera. 

El relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento, para este rellenado se 

utilizará todo-uno, zahorra o arena. En caso de reutilizar productos de la excavación, se compactará 

hasta un próctor modificado del 95%. Después se colocará una capa de tierra vegetal o un firme 

de hormigón no estructural H 125 y por último se repondrá el pavimento a ser posible del mismo 

tipo y calidad del que existía antes de realzar la apertura. 

Los tubos en canalizaciones enterradas serán conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 

61.386-24, y sus características mínimas serán las indicadas en la tabla 8 de la ITC-BT-21 del 

REBT.  

Los tubos podrán ir colocados en uno, dos o tres planos. Al objeto de impedir la entrada de agua, 

suciedad y material orgánico, los extremos de los tubos deberán estar sellados. Los tubos que se 

coloquen como reserva deberán estar provistos de los tapones que les correspondan. 

En cruzamientos de calzada se preverá como mínimo un tubo de reserva. 

Antes del tendido se eliminará de su interior la suciedad o tierra garantizándose el paso de los 

cables mediante mandrilado acorde a la sección interior del tubo o sistema equivalente. Durante el 

tendido se deberán embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de hormigón. 

La disposición y distancias de separación de los tubos y otros elementos de las canalizaciones se 

representan en los planos típicos de detalle de canalizaciones. 

Conversiones aéreo-subterráneas 
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Las tres fases del cable subterráneo en el tramo aéreo de subida hasta la línea aérea irán protegidas 

con un tubo de acero galvanizado, a fin de evitar el calentamiento producido por las corrientes 

inducidas. El interior del tubo será liso para facilitar la instalación o sustitución del cable averiado. 

El tubo de acero de galvanizado se obturará por la parte superior para evitar la entrada de agua, y 

se empotrará en la cimentación del apoyo, sobresaliendo por encima del nivel del terreno 2,5 m 

mínimo. El diámetro del tubo será como mínimo de 1,5 veces el diámetro de la terna de cables. 

Derivaciones 

No se admitirán derivaciones en T ni en Y. 

Las derivaciones de este tipo de líneas se realizarán desde las celdas de línea situadas en centros 

de transformación o reparto desde líneas subterráneas haciendo entrada y salida. 

Cruzamientos 

• Calles, caminos y carreteras 

En los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc., deberán seguirse las instrucciones 

fijadas en el apartado anterior relativas a la disposición, anchura y profundidad para 

canalizaciones entubadas. Los tubos de la canalización deberán estar hormigonados en toda 

su longitud. Siempre que sea posible, el cruce se hará perpendicular al eje del vial. 

• Otros cables de energía eléctrica 

Siempre que sea posible, se procurará que los cables de alta tensión discurran por debajo 

de los de baja tensión. 

La distancia mínima entre cables de energía eléctrica será de 0,25 m (alta tensión), o 0,10 

m (sólo baja tensión). Cuando no pueda respetarse esa distancia, el cable que se tienda en 

último lugar se separará mediante tubos de resistencia a la compresión de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160 mm, un impacto de energía de 40 J. 

La distancia del punto de cruce a empalmes será superior a 1 m. 

• Cables de telecomunicación 

La separación mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación será 

de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en 

último lugar se separará mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 
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La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energía como en el de 

comunicación, será superior a 1 m. 

• Canalizaciones de agua y gas 

Siempre que sea posible, los cables se instalarán por encima de las canalizaciones. 

Los cables se mantendrán a una distancia mínima de estas canalizaciones de 0,20 m. En el 

caso de no poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en último lugar se 

separará mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia 

mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los tubos soporten, para el 

diámetro de 160mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 

Se evitará el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones, o los empalmes de la 

canalización eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m del punto de 

cruce. 

En los cruces de líneas subterráneas de AT con canalizaciones de gas deberá mantenerse 

una distancia mínima de 0,4 m para presiones superiores a 4 bar, y 0,2 m para el resto de 

los casos. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podrá 

reducirse mediante colocación de una protección suplementaria (hasta 0,25 m para >4 bar 

y 0,1 m en el resto de casos). Esta protección suplementaria a colocar entre servicios estará 

constituida por materiales preferentemente cerámicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). y 

garantizará una mínima cobertura longitudinal de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 

m de anchura centrada con la instalación que se pretende proteger. 

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia mínima establecida con protección 

suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondrá en conocimiento 

de la empresa propietaria de la conducción de gas, para que indique las medidas a aplicar 

en cada caso. 

• Conducciones de alcantarillado 

Se procurará pasar los cables por encima de las alcantarillas. No se admitirá incidir en su 

interior, aunque si se puede incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos) siempre que 

se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasará por debajo, y los 

cables se dispondrán separados mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160 mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 

• Depósitos de carburante 
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Los cables se dispondrán dentro de tubos de suficiente resistencia siempre que cumplan 

con una resistencia a la compresión de 450 N y que soporten, para el diámetro de 160 mm, 

un impacto de energía de 40 J y distarán como mínimo 1,20 m del depósito. Los extremos 

de los tubos rebasarán al depósito en 2 m por cada extremo. 

Proximidades y paralelismos 

Los cables subterráneos deberán cumplir las condiciones y distancias de proximidad que se indican 

a continuación, procurando evitar que queden en el mismo plano vertical que las demás 

conducciones. 

• Otros cables de energía 

Los cables de alta y baja tensión podrán instalarse paralelamente a otros de baja o alta, 

manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0,25 m (alta tensión), o 0,10 m (sólo 

baja tensión). En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda 

en último lugar se separará mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 

• Cables de telecomunicación 

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y los de telecomunicación será de 

0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia, la canalización que se tienda en 

último lugar se separará mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 

• Canalizaciones de agua 

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de agua será 

de 0,20 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía eléctrica y las 

juntas de las canalizaciones de agua será de 1 m. En el caso de no poder respetar esta 

distancia, la canalización que se tienda en último lugar se separará mediante tubos o 

divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecánica, resistencia a la 

compresión mínima de 450 N, y que los tubos soporten, para el diámetro de 160mm, un 

impacto de energía mínimo de 40 J. 

Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal, y 

también, que la canalización de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. 
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Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrán alejadas de forma que se 

aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de alta tensión. 

• Canalizaciones de gas 

La distancia mínima entre los cables de energía eléctrica y las canalizaciones de gas será 

de 0,25 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presión (más de 4 bar), en que la 

distancia será de 0,40 m. La distancia mínima entre los empalmes de los cables de energía 

eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas será de 1 m. Cuando no puedan respetarse 

estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalización instalada más 

recientemente se dispondrá mediante tubos o divisorias constituidos por materiales de 

adecuada resistencia mecánica, resistencia a la compresión mínima de 450 N, y que los 

tubos soporten, para el diámetro de 160mm, un impacto de energía mínimo de 40 J. 

Se procurará mantener una distancia mínima de 0,20 m en proyección horizontal. Por otro 

lado, las arterias importantes de gas se dispondrán de forma que se aseguren distancias 

superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos. 

• Depósitos de carburantes 

Los cables se dispondrán dentro de tubos o conductos de suficiente resistencia y distarán 

como mínimo 1,20 m del depósito. Los extremos de los tubos rebasarán al depósito en 2 m 

por cada extremo. 

1.7.2 Arquetas de registro 

1.7.2.1 Arquetas prefabricadas 

Las arquetas serán de dimensiones normalizadas, dejando como fondo la tierra original a fin de 

facilitar el drenaje. 

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalarán como máximo cada 40 m, 

y por cada columna instalada para las luminarias de los viales. 

Se instalarán arquetas registrables modulares prefabricadas de hormigón, compuestas por módulos 

enlazables tipo C, E2, ET y tapa metálica M2/T2 (jardín) o M3/T3 (calzada) según normativa de 

compañía eléctrica, con fondo de arena y totalmente acabadas.  

Se tomarán las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las arquetas 

con el objeto de evitar accidentes. 

Se deberán sellar las bocas de los tubos de plástico ocupados con cable para evitar la entrada de 

roedores y de agua. La espuma de poliuretano a utilizar tendrá las siguientes características: 
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• Resistente a la penetración 

• Estabilidad térmica hasta 80 ºC 

• Temperatura mínima de aplicación 5 ºC 

• Los conductos no ocupados por cables serán obturados mediante tapones. 

1.7.2.2 Arquetas de obra 

Para la fabricación de la envolvente se utilizará hormigón armado, con una resistencia a la 

compresión, a los 28 días de su fabricación, de 35 N/mm2. 

Las armaduras serán barras corrugadas de alta adherencia, AEH 500 S o similar, de límite elástico 

mínimo 500 N/mm2. 

Para el cálculo de las armaduras se partirá de una "sobrecarga de uso" correspondiente a calzadas 

y garajes con paso de camiones según MV-101 que equivale a 1 t/m2, a la que se afectará de un 

coeficiente de impacto de valor 1,4. 

Los marcos y tapas se construirán siguiendo lo establecido en la norma UNE-EN 124 y en lo que 

a continuación se indica: 

• Las tapas y marcos se fabricarán con fundición de grafito esferoidal tipo FGE 50-7 según 

UNE-EN 1563 cuyas características mecánicas principales son las siguientes: 

o Resistencia a la tracción: 500 N/mm2 

o Límite elástico: 345 N/mm2 

o Alargamiento: 7% 

o Dureza Brinell: 170 ÷ 240 HB 

• Las piezas deberán estar libres de cualquier defecto, como grietas, poros, rebabas, etc., que 

pueda perjudicar las características de las piezas y su buena presentación. 

• Las tapas y marcos se suministrarán con un acabado de pintura bituminosa negra. 

Características constructivas 

En general las características constructivas serán las indicadas en la norma UNE-EN 124, con las 

puntualizaciones siguientes: 

• Todas las tapas dispondrán de orificios pasantes para permitir su izado de las marcas y 

facilitar la ventilación de las arquetas 
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• Los marcos deberán disponer de pestañas en su perímetro, con el fin de dar mayor sujeción 

al mismo sobre el pavimento 

• La cota de entrada de hombre en los marcos será de 600 mm 

• En los tramos rectos se instalarán arquetas con una separación máxima de 40 m 

Marcas 

Todas las tapas y marcos llevarán inscritas de forma legible e indeleble las marcas siguientes: 

• Nombre del fabricante o marca de fabricación 

• Referencia a la norma UNE-EN 124 

• Dos últimas cifras del año de fabricación 

• Clase correspondiente 

• Referencia del fabricante 

1.7.3 Bandejas aislantes de interior 

Tendrán que cumplir con las siguientes características: 

• Bandeja perforada 

• Material aislante según UNE-EN 60.243-1 

• Rigidez dieléctrica mínima 18±5 kV/mm 

• Materia prima base PC + ABS sin halógenos – RoHS  

• Grado de protección IP2X 

• Protección contra daños mecánicos IK10 (con anclaje tapa IK10) según UNE-EN 62.262 

• Color RAL 7038 

• No propagadoras de la llama s/ UNE-EN 61.537 

Deberá soportar unas cargas para temperatura de servicio a 40ºC y ensayo tipo I según UNE-EN 

61.537 (la unión entre dos tramos de bandeja puede quedar situada en cualquier posición entre dos 

soportes). El sistema de bandejas y soportes deberá soportar sin rotura una carga de 1,7 veces la 

carga admisible. La distancia máxima entre soportes será de 1,5 m. 

Toda la tornillería será como mínimo de Acero Inoxidable AISI 316. Todos los soportes que no 

sean del mismo material que la propia canaleta serán como mínimo AISI 316. 

Las curvas y enlaces se realizarán con piezas especiales fabricadas para tal fin.  
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Se exigirá un correcto acabado de sus superficies y nivelado de canalización y elementos.  

Las uniones entre tramos deberán ser de espesor igual o superior al de las bandejas a unir. 

Las bandejas dispondrán como mínimo de un 25% de espacio libre. El tamaño máximo de la 

bandeja será 100x600mm. 

Se utilizarán conducciones distintas para alta tensión, baja tensión, e instrumentación y control. 

En caso contrario, dispondrán de un tabique separador para dividir la canalización en zonas 

dependiendo de la naturaleza de los circuitos que contenga.  

1.7.4 Bandejas aislantes de exterior 

Tendrán que cumplir con las siguientes características: 

• Bandeja perforada (no se admite tipo panel de abeja) 

• Material aislante según UNE EN 60.243-1 

• Rigidez dieléctrica mínima 18±5 kV/mm 

• Materia prima base PVC – RoHS 

• Grado de protección IP2X 

• Protección contra daños mecánicos IK10 (con anclaje tapa IK10) según UNE-EN 62.262 

• Color RAL 7035 

• No propagadoras de la llama s/ UNE-EN 61.537 y ausencia de goteo incandescente 

• Inflamabilidad de materiales plásticos ANSI/UL 94 clase UL94:V0. Reacción al fuego 

UNE 23.727 M1 (No inflamable). 

Deberá soportar unas cargas para temperatura de servicio de -20 a 60ºC y ensayo tipo I según 

UNE-EN 61.537 (la unión entre dos tramos de bandeja puede quedar situada en cualquier posición 

entre dos soportes). El sistema de bandejas y soportes deberá soportar sin rotura una carga de 1,7 

veces la carga admisible. La distancia máxima entre soportes será de 1 m. 

Toda la tornillería será como mínimo de Acero Inoxidable AISI 316. Todos los soportes que no 

sean del mismo material que la propia canaleta serán como mínimo AISI 316. 

Los accesorios que no sean del mismo fabricante que las bandejas deberán contar con la aprobación 

del CABB-BUPP. 

Las curvas y enlaces se realizarán con piezas especiales fabricadas para tal fin.  

Se exigirá un correcto acabado de sus superficies y nivelado de canalización y elementos.  
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Las uniones entre tramos deberán ser de espesor igual o superior al de las bandejas a unir. 

Las bandejas dispondrán como mínimo de un 25% de espacio libre. El tamaño máximo de la 

bandeja será 100x600mm. 

Se utilizarán conducciones distintas para alta tensión, baja tensión, e instrumentación y control. 

En caso contrario, dispondrán de un tabique separador para dividir la canalización en zonas 

dependiendo de la naturaleza de los circuitos que contenga.  

Se requerirá marca de calidad del producto por organismo reconocido que garantice la aptitud 

frente a los UV en aplicación exterior. Constará de un informe de ensayo no basado en un ensayo 

puntual sino cubriendo toda la producción. Contemplará la baja temperatura de -20ºC (que incluye 

ensayos a impacto a esa temperatura s/ norma de bandejas UNE-EN 61.537). 

1.7.5 Bandejas metálicas 

Se utilizarán para el cableado de datos y señales débiles, y en falsos suelos de salas eléctricas para 

la canalización de las mangueras. 

Cumplirán con lo establecido en la norma UNE-EN 61.537. 

Las bandejas serán de tipo rejilla, de acero AISI-304, de 100 mm de ala, en anchuras normalizadas 

adecuadas, preferiblemente 600, 400 y 200 mm. 

Estarán formadas por varilla de acero electrosoldada de 4,5 mm de diámetro, formando una rejilla. 

El acabado será galvanizado por inmersión en baño de zinc a 450-460ºC según norma UNE-EN 

ISO 1461. En caso necesario, en ambientes corrosivos se aplicará recubrimiento de alta resistencia 

en base a zinc, cromo trivalente y sellado con más de 1000 horas de resistencia a niebla salina 

según UNE-EN ISO 10.289. 

Las uniones serán de tipo atornillado, asegurando una correcta unión lineal y rigidez adecuada. 

Los soportes, tornillería y auxiliares serán de acero AISI-316 y su número será tal que no se 

produzcan pandeos en el recorrido de las bandejas. 

Las curvas y cambios de nivel se podrán realizar mediante corte adecuado de las varillas uniendo 

éstas por medio de tornillos y grapas del mismo material que la bandeja. 

Estarán convenientemente soportadas con una separación máxima entre soportes de 1,5 m. En 

bandejas horizontales de instalación exterior, la bandeja superior deberá tener tapa. Las bandejas 

verticales tendrán tapa hasta una altura de 2 metros. 

No se podrán realizar cambios de nivel y sentido con ángulos pronunciados. 

Deberán estar puestas a tierra en todo su recorrido. 
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Las bandejas con cableado de datos y señales se colocarán separada de los circuitos de corriente 

50 cm en los tramos rectos y 25 cm en los cruces. 

1.7.6 Tubos rígidos 

Deberán ser no inflamables y no propagadores de la llama, libres de halógenos, serán estancos y 

estables hasta 60ºC, debiendo soportar esa temperatura sin deformación alguna.  

El grado de protección contra daños mecánicos será de 3 a 5, tanto los de pared gruesa como 

extragruesa.  

Serán inalterables a los ambientes húmedos y corrosivos, y resistentes al contacto directo de grasas 

y aceites.  

Todos los tubos cumplirán con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, así como con las 

normas UNE-EN 61.386-1, UNE 53.027, y UNE 53.315.  

Cada tubo llevará impreso las siguientes especificaciones:  

• Nombre del fabricante y símbolos de identificación. 

• Diámetro nominal. 

• Espesor.  

Se exigirá que el fabricante tenga las tuercas y contratuercas para su unión a las cajas y piezas de 

acoplamiento y unión entre dos tramos siendo esta unión estanca.  

Los conductos aislantes y compuestos deben ser marcados según un código de tres cifras, la 

primera cifra indicando las características mecánicas, la segunda y la tercera indicando su 

resistencia a las temperaturas.  

El código debe estar conforme a las tablas de la norma UNE-EN 61.386-1. 

Si al tubo se le pide cualquier otra aptitud de las especificadas en la norma UNE-EN 61.386-1 será 

colocada inmediatamente después de las tres primeras cifras indicadas anteriormente y separadas 

por un trazo oblicuo.  

Los diámetros exteriores y las roscas deben cumplir lo indicado en la norma UNE-EN 60.423.  

Todos los tubos que vayan a ser utilizados en ambientes húmedos o en locales que requieran algún 

tipo de seguridad y vayan vistos, serán roscados.  

Se podrán utilizar tubos de aislamiento tipo PVC cuando discurran en canalizaciones enterradas o 

empotradas en obra civil. Cumplirán lo mismo que lo indicado anteriormente, excepto las 

condiciones contra incendios. 
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1.7.7 Tubos flexibles 

Deberán ser no inflamables y no propagadores de la llama, libres de halógenos, serán estancos y 

estables hasta 60 º C, debiendo soportar esa temperatura sin deformación alguna.  

El grado de protección contra daños mecánicos será de 3 a 5.  

No deberán ser afectados por las lejías, sales, álcalis, disolventes ni petróleos.  

Para las canalizaciones de red de voz y datos se utilizarán tubos flexibles de PVC y AFUMEX. 

Cumplirán con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 

1.7.8 Pasamuros 

En todos los pasos de edificio a exterior, bien sea una arqueta o un tubo, o de cámara seca a húmeda 

en los que pueda existir un problema de filtrado de agua se instalarán pasamuros. Éstos 

garantizarán la seguridad, eficacia y fiabilidad de funcionamiento a largo plazo, proporcionando 

un grado de protección IP67 contra agua y polvo, un grado EI120 contra fuego e impidiendo la 

entrada de roedores y otros animales. Todos los componentes del sistema serán no inflamables, no 

propagadores de llama y libres de halógenos. 

El sistema será adaptable a los diferentes diámetros de cable a emplear y se garantizará un espacio 

libre de reserva (20-30%) para posibles cambios y futuras ampliaciones en las instalaciones.  

La instalación de los pasamuros constará de 2 etapas. En una primera etapa se instalará el marco 

correspondiente al pasamuros calculado durante el proceso de la obra civil y siempre antes de la 

instalación del cableado. En una segunda etapa y con los cables ya instalados se procederá a sellar 

el pasamuros con los cubos asignados para cada cable, permitiendo una perfecta adaptación al 

mismo y sellando el pasamuros. 

1.7.9 Bridas 

Las bridas se utilizarán para la fijación de cables y tubos, y tendrán las siguientes características 

técnicas: 

• Aislantes, sin halógenos y apta para instalaciones interiores y exteriores 

• Anchura mínima: 8mm 

• Materia prima: Poliamida 6.6 estabilizada a la intemperie 

• Color: Negro 

• Inflamabilidad: V2 



 

 

 

Sistema de Securización de Instalaciones Periféricas – Fase 2 

Página 66 de 93 

Especificaciones Eléctricas 

   

 

• Resistencia a la intemperie: PA 0192 s/ASTM D 6779:2007 

• Temperatura mínima de instalación: -30 ºC 

• Temperatura de servicio: -40 ºC a +85 ºC 

• Resistencia mínima a la tracción: 8,16 kg 

• Marcas de calidad: AENOR, NF y VDE 

• Características de producto acabado conforme a RoHS y con contenido de silicona máximo 

0,025 % 

• Homologaciones: Bureau Veritas, Underwriter Laboratorios y Germanischer Lloyds 

• Marcado CE y conformidad con la norma UNE-EN 62.275 

Gama Bridas 22, tipo PA 6.6W del fabricante Unex, u otra de similares características. 

 

1.8 PUESTA A TIERRA 

Se deberá cumplir lo indicado en el REBT-18 y en al ITC-RAT13 (en caso de que aplique) sobre 

la puesta a tierra de instalaciones. 

Todo el sistema de puesta a tierra estará dimensionado de forma que, para la máxima corriente de 

fallo, las tensiones estén dentro de los límites admisibles por el vigente reglamento. 

Para conseguir la equipotencialidad de todas las masas metálicas de la instalación, que no estén en 

tensión, se deberá garantizar la conexión a la red general de tierra los siguientes equipos y 

estructuras: 

• Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra 

• Las envolventes de los conjuntos de armarios metálicos 

• Las puertas metálicas de los locales que puedan ponerse en tensión a consecuencia de 

averías, accidentes o sobretensiones 

• Las estructuras y armaduras metálicas del edificio 

• Los blindajes metálicos de los cables 

• Racks y bandejas de cables 

• Las carcasas de los transformadores 

• Los neutros de B.T. de los transformadores 
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• Los circuitos de baja tensión de los transformadores de medida 

• Los elementos de derivación a tierra de los seccionadores de puesta a tierra 

• Los pararrayos para eliminación de sobretensiones o descargas atmosféricas 

Picas de acero cobrizado 

Las picas serán de acero cobrizado de diámetro 14,6 mm con rosca M 16 x 2, o 18,3 mm con rosca 

M 20 x 2,5 con longitudes de 1.500, 2.000 o 2.500 mm, midiéndose el diámetro de la pica sobre 

la capa de cobre, admitiéndose una tolerancia de + 0,2 mm y - 0,1 mm. 

La capa protectora de cobre será, como mínimo, de 0,3 mm y en ningún punto el espesor efectivo 

será inferior a 0,270 mm, siendo el cobre el definido en la norma UNE 20.003. 

Las picas de acero cobrizado cumplirán con la norma UNE 21.056 y la recomendación UNESA 

6.501 E. 

Las picas llevarán grabado de forma indeleble y fácilmente legible, el nombre o marca del 

fabricante, seguido de su longitud expresada en metros y de las siglas UNE 21.056. Las marcas se 

colocarán en la parte superior de la pica. 

La sección de un electrodo no debe ser inferior a un cuarto de la sección del conductor que 

constituye la línea principal de tierra. 

La tornillería y piezas desmontables de conexión de tierra de protección a equipos y/o estructuras 

serán de bronce o latón cadmiado de alta resistencia mecánica y apriete asegurado. 

Los manguitos serán cilíndricos, con diámetros exteriores de 22,0 mm o de 27,0 mm dependiendo 

del tipo de rosca que tengan las picas. Los manguitos estarán roscados en toda su longitud y serán 

de Cu Al 8, según UNE-EN 12.165. 

La sufridera será un tornillo normal de cabeza hexagonal con rosca M 16 x2 o M 20 x 2,5 según 

corresponda. 

El alma de la pica será un acero fino al carbono de una dureza Brinell comprendida entre 130 y 

200 U. 

Se procurará utilizar capas de tierra más conductoras, haciéndose la colocación de las picas con el 

mayor cuidado posible en cuanto a la compactación del terreno. 

Se deberá tener presente la influencia de las heladas para determinar la profundidad de la 

instalación. 

Líneas de tierra 
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Para la realización de la red de tierras se utilizará cable de cobre desnudo de sección adecuada 

según los cálculos correspondientes. 

El cable llegará a obra en forma de rollos o en bobina. Se tenderá a lo largo de las zanjas de forma 

que no se produzcan ángulos rectos ni dobleces. 

Los conductores de las líneas de tierra deberán instalarse procurando que su recorrido sea lo más 

corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio. Se intentará que los conductores 

desnudos queden instalados al exterior de forma visible. En el caso de que fuese necesario realizar 

una instalación cubierta, deberá serlo de forma que pueda comprobarse el mantenimiento de sus 

características. 

En las líneas de tierra no podrán insertarse fusibles ni interruptores. 

Uniones 

Las soldaduras a realizar para la ejecución de la red de tierras serán de tipo aluminotérmico (unión 

molecular). 

Estas uniones corresponden a: 

• Cable-cable: unión continua 

• Cable-cable: unión en T 

• Cable-cable: unión en X 

• Cable-pica 

• Cable-estructura metálica edificio 

Para la realización de estas uniones se utilizará el molde y material de fusión adecuado. Se utilizará 

el molde de grafito específico para cada tipo de unión. El material de aporte para la realización de 

la soldadura será óxido de cobre y aluminio. 

Estas conexiones incluirán sin limitación toda unión de cable. Se seguirán los procedimientos 

indicados en las instrucciones del fabricante de equipo de soldadura y los moldes no se modificarán 

en obra. Todos los materiales utilizados en la soldadura serán del mismo fabricante. 

Antes de realizar una soldadura se realizará la limpieza de las superficies de unión mediante 

cepillado. 

La unión entre cables o entre cable y pica se podrá realizar mediante grapas, de aleación de latón 

rica en cobre, formadas por dos cuerpos estampados en caliente, y con tornillería de acero 

inoxidable. Las dimensiones se adecuarán a la sección del cable de tierra. 
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1.9 BATERÍAS DE CONDENSADORES 

1.9.1 Características generales 

Los condensadores cumplirán la norma IEC 60.831 -1 /2, con capacidad de autocicatrización. Se 

cumplirán las condiciones de instalación adecuadas para los mismos, distancias, temperaturas, 

ventilación adecuada, etc. 

• 470 Vac de tensión máxima admisible en permanencia 24/24 h 

• Tensión permanente admisible: 1,18 Un (24/24 h) 

• Corriente admisible: 1,5 In 

• Clase de temperatura D (+55ºC máxima, media sobre 24 horas 45ºC) 

• Doble aislamiento o clase II 

• Resistencia 1 minuto a 50 Hz: 6 kV 

• Resistencia a onda de choque 1,2/50 μs: 25 kV 

• Condensador seco encapsulado en resina de poliuretano autoextinguible 

• Resistencia interna de descarga incorporada (50 V/1 min) 

• Pérdidas inferiores a 0,5 W/kVAr (incluyendo resistencias de descarga) 

• Bobinas encapsuladas al vacío 

• Envolvente plástica autoextinguible 

• Tapa cubrebornas incluida 

• Protección eléctrica interna para cada bobina: 

o Capa de polipropileno metalizada de zinc autorregenerativa 

o Fusible APR 

o Dispositivo de desconexión en caso de sobrepresión 

• Factor de pérdida: consumo total menor de 0,3 W por kVAr, incluyendo las resistencias de 

descarga 

• Capacidad: Tolerancia sobre el valor de capacidad: –5 / +10 % 

Fabricante: Siemens, Schneider, ABB, Legrand o similar. 
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1.9.2 Baterías automáticas  

Las baterías de condensadores serán reguladas automáticamente, formadas por los escalones 

necesarios, los cuales entrarán automáticamente a medida que se vayan conectando las diferentes 

cargas. Cada una de las baterías estará asociada al cuadro de interior del que se alimentan y estarán 

dimensionadas para compensar la energía reactiva de las cargas que se alimenten del cuadro de 

interior. El conjunto de botes, así como los correspondientes equipos de maniobra y protección, se 

instalarán en un armario el cual tendrá las siguientes características: 

• Grado de protección IP 54 

• Equipo con llave y cerradura 

• Dispondrán de un interruptor magnetotérmico a la entrada y protección independiente para 

cada uno de los botes de condensadores 

• Condensadores conectados en triangulo, fabricados en polipropileno metalizado de bajas 

perdidas dieléctricas, libres de PCB 

• Vida útil del condensador > 100.000 h 

• Autotransformador 400/230V integrado para > 200kVAr 

• Protección contra contactos directos incluso con la puerta abierta 

• Contactores apropiados para la conexión de los condensadores equipados con inductancias 

de preinserción y resistencias de descarga rápida 

• Con regulador tipo NRC de Schneider o similar y con protección de temperatura ambiente, 

máxima y mínima tensión, mínima intensidad, THD, ... 

En caso necesario se dispondrá de filtro de rechazo sintonizados a 189 o 215 Hz (en función de la 

instalación) para protección de armónicos presentes en la red y evitar fenómenos de resonancia 

con armónicos de orden 5 o superior. Se estudiará particularmente cada instalación.  

Cada una de las baterías estará protegida en su alimentación desde el cuadro de interior con un 

interruptor automático con poder de corte adecuado más protección diferencial (tipo F). 

Siempre que sea posible la batería de condensadores automática se instalará en una sala 

independiente y refrigerada, bien sea por ventilación natural o aire acondicionado. 
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1.9.3 Baterías fijas 

Las baterías de condensadores fijas, estará protegidas mediante un interruptor automático tripolar, 

de intensidad de cortocircuito adecuada, 400V, contactos auxiliares de posición, y contacto de 

magnetotérmico actuado, así como de interruptor diferencial superinmunizado. 

Los condensadores se instalarán en el interior del CCM correspondiente. Se cumplirán las 

condiciones de instalación adecuadas para los mismos, distancias, temperaturas, ventilación 

adecuada, etc. En el caso de que no sea posible cumplir estas condiciones, se instalarán en un 

armario independiente. 
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1.10 CONTROL DE CALIDAD, INSPECCIONES Y PUESTA EN MARCHA 

1.10.1 Control de calidad 

El suministrador, al comienzo de la obra, deberá realizar un Programa Detallado de Calidad para 

su aprobación por el CONSORCIO DE AGUAS que deberá incluir los protocolos de pruebas y 

programas de puntos de inspección (PPIs) a realizar durante el transcurso de la obra. 

1.10.2 Inspecciones de acopio y fabricación 

El Suministrador obtendrá de su proveedor certificados de las características eléctricas y 

mecánicas de los aparatos y de los resultados de todos los demás ensayos requeridos por las 

especificaciones aplicables. Estos certificados estarán a disposición de CONSORCIO DE 

AGUAS. 

Todos los aparatos se comprobarán antes de su montaje según la norma correspondiente. 

Durante el proceso de fabricación, montaje y cableado de los equipos, éstos serán sometidos a los 

controles indicados en el Programa Detallado de Calidad. 

1.10.3 Cuadros de baja tensión 

1.10.3.1 Verificaciones de diseño  

Se deberán presentar certificados del fabricante original de la realización de las verificaciones de 

diseño según IEC 61439  

1.10.3.2 Verificaciones individuales  

Las verificaciones individuales que se deberán incluir en conformidad con la norma IEC 61439  

son : 

• Comprobación visual del grado de protección (11.2) 

• Comprobación visual de las distancias de aislamiento (11.3) 

• Comprobación visual de las líneas de fuga (11.3) 

• Verificación de la protección contra choque eléctrico e integridad de los circuitos de 

protección (11.4)  

• Comprobación visual de los componentes integrados (11.5)  

Los equipos coincidirán con lo expresado en la documentación, y el material utilizado con 

el especificado 

o Verificación de la correcta instalación  
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o Distribución de columnas y compartimentos. 

o Disposición del aparellaje. 

o Identificación Referencias de aparatos. 

o Marcado de fases alimentación  

o Marcado de fases salidas  

o Conductores y colores utilizados  

• Verificación por muestreo de las conexiones eléctricas (11.6) 

• Comprobación visual de los bornes para los conductores externos (11.7) 

• Verificación del funcionamiento mecánico (11.8)  

o Elementos mecánicos de mando 

o Enclavamientos  

o Cierres … 

• Verificación de las propiedades dieléctricas (11.9)  

o Ensayo a frecuencia industrial en todos los circuitos durante 1 sg, de 

acuerdo con el apartado 10.9.2 de la norma. 

o Como alternativa a la prueba de tensión aplicada para conjuntos con 

protección interna asignada hasta 250 A es  la verificación de la resistencia 

de aislamiento. Se puede medir con un equipo de medida de aislamiento a 

una tensión de al menos 500 Vcc . El resultado es positivo si la resistencia 

de aislamiento es mayor que 1000 ./V 

• Comprobación del cableado, comportamiento de empleo y funcional (11.10)  

o Verificación del marcado, etiquetas colocadas (6.1) 

o Verificación de la Información relativa al conjunto (6.2)  

o Control de tensión y secuencia de fases  

o Funcionamiento de los órganos de mando 

o Desconexión de los dispositivos diferenciales por medio del botón de test  
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o Pruebas de funcionamiento -Se simularán en la medida de lo posible las 

condiciones reales de funcionamiento y las eventualidades que pudieran 

presentarse durante su explotación. 

1.10.4 Documentación final de calidad 

Antes de la expedición del equipo, el Suministrador pondrá a disposición del CONSORCIO DE 

AGUAS para comentarios o aprobación, un "dossier" de calidad que deberá incluir lo siguiente: 

• Pedido de CONSORCIO DE AGUAS. 

• Programa de Puntos de Inspección cumplimentado. 

• Carta de cumplimiento del Suministrador con el Pliego y otros documentos contractuales. 

• Certificados de Calidad cuando sean requeridos. 

• Protocolos de ensayos en fábrica. 

1.10.5 Comprobación a la salida de fábrica 

• Revisión del Dossier de calidad. 

• Las partes sueltas estarán bien empaquetadas y protegidas contra la herrumbre y rotura, 

identificadas y sujetas de forma segura. 

• Revisión de embalajes, listas de envío y contenido de bultos. 

• Comprobación del cumplimiento de las instrucciones de transporte. 

1.10.6 Comprobación a la recepción en almacén de obra 

El Suministrador deberá indicar en las Instrucciones de Transporte las comprobaciones que haya 

que realizar a la recepción de los equipos en el almacén de obra para asegurar que los equipos y 

sus componentes no han sufrido daños durante el transporte. 

1.10.7 Pruebas, puesta en marcha, recepción provisional y definitiva 

El fabricante de cada equipo suministrador proporcionará una relación de las pruebas que 

considere necesario realizar después de la instalación de los equipos y antes de su puesta en 

servicio, para comprobar que no han sufrido daños durante su manipulación, almacenamiento y su 

instalación. 

Terminados los montajes mecánicos, eléctrico, electrónico e introducidos los programas de 

software en todos los sistemas, incluido redes de comunicación, se procederá a efectuar las pruebas 

y regulaciones de todas las unidades que componen la instalación, para comprobar en vacío si el 
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montaje ha sido adecuado y si se cumplen los cometidos de funcionamiento y operatividad 

diseñados. A continuación, se realizarán todas las pruebas necesarias para verificar el correcto 

funcionamiento de la instalación en carga en local. 

En especial para las celdas de Alta tensión, y previo a la puesta en marcha de las celdas se deberá 

realizar el ensayo de frecuencia industrial en campo para la detección de posibles fallos de 

aislamiento, mediante el sometimiento de las barras a diferentes tensiones a 50Hz. 

Se realizarán así mismo los ensayos que sean recomendados por el propio suministrador 

Una vez validado el correcto funcionamiento de la instalación en carga y en local, se procederá a 

realizar las pruebas de funcionamiento para la supervisión y el control de la instalación desde los 

puestos de control centrales (PCE y PCC), a la vez que se prueban las comunicaciones.  

NOTA: En instalaciones pequeñas, y siempre con el consentimiento por parte del CABB/BBUP, 

se podrá realizar la validación del funcionamiento en local a la vez que se valida el funcionamiento 

de la supervisión y control desde los puestos de control centrales. 

En todas las fases de las pruebas deberá asistir personal representante de la empresa 

adjudicataria de las obras en las instalaciones afectadas por las pruebas. 

Si por cualquier causa imputable al contratista no procediese realizar la recepción, se suspenderá 

esta y se señalará un plazo prudencial para subsanar y corregir los defectos o fallos en el caso de 

que fueran fácilmente corregibles. Si los defectos o fallos fueran graves y de trascendencia, se 

elaborará el informe preceptivo correspondiente que se comunicará al contratista para su 

cumplimiento obligatorio, o en su caso, para la rescisión del contrato. 

El final del periodo de puesta en marcha, tras recibir toda la documentación solicitada, será 

otorgado por la Dirección de Obra por medio del Acta de Recepción. Durante dicho periodo la 

Dirección de Obra del Consorcio de Aguas solicitará las exigencias de pruebas necesarias y 

personal de explotación apoyará la vigilancia de maniobras y verificaciones, sin ninguna 

responsabilidad y siempre bajo la tutela del Adjudicatario, quien estará obligado a enseñar a 

utilizar directa o indirectamente el modo de explotación de la instalación al personal del Consorcio, 

que posteriormente de la Recepción se encargará de la explotación. 

Para otorgar la Recepción será condición indispensable la entrega de toda la documentación 

indicada, cuyo contenido deberá ser aprobado por la Dirección de Obra. 
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1.11 DOCUMENTACIÓN 

Toda esta documentación se deberá elaborar siguiendo las especificaciones y los estándares 

entregados en las diferentes fases de la obra y teniendo en cuenta el ejemplo de construcción de 

tags entregado.  

En general la documentación cumplirá con lo siguiente:  

1.11.1 Esquemas eléctricos. Criterios de representación y elaboración 

1.11.1.1 Normativa 

La normativa a aplicar será la siguiente: 

• UNE-EN 61.082-1 Preparación de documentos utilizados en electrotecnia. 

• UNE-EN 81.346 Sistemas industriales, instalaciones y equipos y productos industriales. 

Principios de estructuración y designación de referencias 

• UNE-EN 60.617 Símbolos gráficos para esquemas 

1.11.1.2 Criterios particulares de representación 

Además de lo indicado en la normativa del apartado anterior, los criterios particulares de 

representación de los esquemas eléctricos serán los siguientes: 

Condiciones de representación de los esquemas 

• Todos los circuitos sin tensión de alimentación. 

• Todos los equipos sin alimentación y sobre “balda” 

• Todos los accionamientos en posición intermedia 

• Pulsadores de mando sin actuar 

• Interruptores abiertos 

• Relés diferenciales rearmados 

• Pulsadores de emergencia desenclavados 

• Presostatos sin presión 

• Boyas de nivel sin nivel 

• Pozos y depósitos sin agua 

• Las denominaciones de función de PLCs (ED, SD) corresponden a señal activada con valor 

a “1” 
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Para cada accionamiento se definen los siguientes tipos de esquemas desarrollados: 

• Esquema trifilar de fuerza y mando (se deberá desarrollar preferiblemente en una única 

hoja) 

• Esquema desarrollado entradas analógicas (si procede) 

• Esquema desarrollado salidas analógicas (si procede) 

• Esquema desarrollado entradas digitales 

• Esquema desarrollado salidas digitales 

Se deben representar todos los contactos de los aparatos o relés, aunque no se utilicen. 

Cada aparato o relé solamente puede figurar en una hoja, las representaciones en las diferentes 

hojas se harán con referencias cruzadas que indicarán el nº de hoja y columna. 

Simbología de elementos 

La simbología de elementos está compuesta por números y letras. Los números anteriores a 

las letras indican la página en la que está ubicado el elemento al que se refieren. Las letras 

definen el tipo de elemento al que se refieren y los números posteriores a las letras señalan la 

columna en la que se ubica el equipo en la página.  

Los tipos de elementos de definen con las siguientes letras: 

• D   Diferencial y detector 

• M  Motor 

• Q  Interruptores 

• QK Interruptores guardamotores 

• K   Relé 

• KM Contactor 

• L  Inductancia 

• C   Condensadores 

• P  Aparato indicador, registrador, contador, conmutador horario 

• T   Toroidales y transformadores 

• X   Repartidor, carril, enchufes,  

• S  Pulsadores, interruptores puerta,  
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• R   Resistencia 

• H   Lámpara 

• G   Generador, SAI y fuente de alimentación 

• F   Cortacircuito fusible 

• U  Convertidor frecuencia, arrancador estático 

• V   Válvula 

• 1.X, 2.X…  Borneros 

Para la denominación de los equipos de instrumentación o contactos de los mismos se utilizarán 

las siguientes letras: 

• A Análisis 

• B Quemador 

• C  Conductividad eléctrica 

• D Densidad 

• E Voltaje 

• F Flujo 

• I Corriente Eléctrica 

• J Potencia 

• L Nivel 

• M Humedad 

• P Presión o Vacío 

• Q Caudal 

• S Velocidad o frecuencia 

• T Temperatura 

• V Vibración 

• W Peso o fuerza 

• Z Posición 
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1.11.1.3 Planos a incluir 

La documentación eléctrica a generar y entregar contendrá los siguientes planos: 

• Portada (nombre del aliviadero, colector e interceptor, código prisma y número de estación) 

• Índice de planos, indicando revisión, fecha y modificación 

• Condiciones de representación 

• Simbología 

• Condiciones de denominación e identificación 

• Hoja de características del armario. 

• Plano con datos de la estación, indicando las cotas del terreno, ubicación sondas, etc. (hoja 

estándar del CABB/BBUP) 

• Planos a escala del frente de los cuadros eléctricos y de control. Disposición equipos 

• Planos unifilares 

• Planos de distribución de tensiones de mando 

• Planos trifilares de fuerza y mando 

• Planos de arquitectura de control 

• Planos de frente del PLC 

• Planos de distribución de tensiones de control 

• Planos desarrollados. Entradas analógicas 

• Planos desarrollados. Salidas analógicas 

• Planos desarrollados. Entradas digitales 

• Planos desarrollados. Salidas digitales 

• Planos de interconexión interna y externa.  

• Listado de mangueras de cables, indicando tipo cables, sección y longitudes. 

• Listado de materiales. 

Los esquemas tipo del CABB/BBUP están en el anexo “1 ESQUEMAS ELÉCTRICOS”. 

1.11.2 Documentación a entregar 

Toda la documentación entregada se deberá entregar en formato original de diseño y en formato 

PDF, de tal manera que esta siempre pueda ser editada y/o modificada utilizando los 

correspondientes programas de edición. 
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Se deberá incluir en el proyecto constructivo definitivo todos los esquemas correspondientes a las 

instalaciones eléctricas y de control, en esquemas desarrollados y multifilares generados, según la 

normativa UNE-EN 81.346.  

Los documentos, tablas, cálculos, etc., se realizarán preferiblemente en formato DIN-A4. Se 

utilizará Microsoft Office como soporte informático. 

Los catálogos, certificados de ensayos de rutina, documentos informativos, etc., se presentarán en 

formato original. 

Los certificados tipo, si los hubiere, se presentará copia del original. 

Toda la documentación se presentará en castellano. Para los catálogos se admitirá el inglés. 

La documentación generada se entregará tanto en papel como en soporte informático (1 copia en 

papel y otra en soporte informático). 

Todas los programas y copias de seguridad a todos los efectos serán propiedad del 

CONSORCIO DE AGUAS. Así mismo se entregarán y serán propiedad del Consorcio todos los 

módulos software que sean necesarios para la programación de los autómatas (módulos de 

comunicaciones, funciones de regulación, etc. etc.). 

Toda la documentación se deberá entregar actualizada, acorde a como haya quedado tras la puesta 

en marcha (“As built”). 

Se entregarán, al menos, los siguientes documentos: 

1.11.2.1  Celdas o Cuadro eléctrico 

• Esquemas eléctricos desarrollados siguiendo los criterios indicados en el apartado “1.11.1 

Esquemas eléctricos. Criterios de representación y elaboración”.  

El desarrollo de los esquemas eléctricos se realizará en Eplan P8 en instalaciones nuevas, 

en Autocad V.14 (o posterior) o Eplan P8 en instalaciones a remodelar (en función del 

formato de la documentación existente). En Eplan P8 se deberá entregar una copia de la 

colección de planos en soporte digital (formato “zw1”) y en Autocad una copia de todos 

los planos en DWG, y en ambos casos una copia en único documento en pdf. 

• Certificados de cuadros y componentes principales 

• Cálculos (de cables, conducciones, etc.…) 

• Planos de enclavamiento 

• Planos de bancada. Detalle de anclajes 
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• Libros de instrucciones y mantenimiento de los interruptores y relés electrónicos 

• Catálogos de componentes 

• Esquemas de componentes 

• Ensayo de comprobación de dimensiones 

• Ensayos funcionales 

• Ensayo de frecuencia industrial 

• Ensayo de aislamiento 

• Certificado de los ensayos tipo 

1.11.2.2 Equipos 

• Lista de equipos (equipos, controladores, motores, instrumentaciones…). 

• Planos de implantación de equipos en campo. 

• Planos de detalle  

1.11.2.3 Cables y bandejas 

• Planos de recorrido de bandejas 

• Planos de recorrido de cables 

• Listado de cables, indicando: composición, origen, destino, recorrido, longitud, tipo, etc. 

• Certificado de cables 

• Certificado de materiales 

1.11.2.4 Red de tierras 

• Planos de detalle de uniones 

• Mediciones de residencia de p.a.t 

• Mediciones de tensiones de paso y contacto 

1.11.2.5 Calidad 

La documentación indicada en el apartado “1.10CONTROL DE CALIDAD, INSPECCIONES Y 

PUESTA EN MARCHA”. 

1.11.2.6 Garantía 

• Garantías 

➢ Plazos, contacto servicio técnico, etc... 

1.11.2.7 Fotos finales 

La documentación final será acompañada con las siguientes fotos: 
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• Alrededores del emplazamiento de los cuadros. 

• Interior y exterior de los cuadros suministrados. 

• Alrededores del emplazamiento de los racks de securización o FW OT. 

• Interior y exterior de los de los racks de securización suministrados. 

• PLC 

• Fuente de alimentación unidad de control y conmutación y batería 

• Sinóptico 

• Instrumentación de campo incluyendo los controladores y displays. 

• Instalaciones realizadas en cuadros ajenos a los suministrados. 

• Resto de equipos suministrados en la obra. 

NOTA: Toda la documentación realizada y aprobada en fase de ingeniería deberá ser 

actualizada con las modificaciones surgidas en puesta en marcha para la elaboración de la 

documentación “As built” a entregar y debe estar incluido dentro del alcance de 

documentación de la obra. 

 

1.12 COORDINACIÓN 

1.12.1 Objeto 

El objeto de este apartado es definir a grandes rasgos el orden y la coordinación las diferentes 

tareas a realizar para llevar a cabo la integración de nuevas instalaciones o realizar remodelaciones 

en instalaciones existentes del CABB/BBUP, siguiendo los estándares y los criterios generales 

definidos anteriormente, de cara a una integración, explotación y mantenimiento sostenible. 

Dentro del desarrollo de la integración de una nueva instalación o la modificación de una 

instalación del CABB/BBUP existen diversos interlocutores que deben de coordinar sus trabajos 

para desarrollar un proyecto con plenas garantías de éxito. 

Los principales interlocutores en la ejecución de una obra son los siguientes: 

• Dirección de Obra (DO): Cualquiera de los departamentos del CABB/BBUP encargado 

responsable de la obra en cuestión (informática, gestión de activos, proyectos y obras, 

explotación, mantenimiento…). 
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• Asistencia Técnica a la DO (AT): Empresa designada como asistencia técnica a la 

dirección de obra (apoyo a DO). 

• Contratista (CO): Adjudicatario de la obra. 

Además de estos interlocutores, pueden existir otras figuras implicadas en la obra que, en función 

de los requisitos establecidos en proyecto o de lo que se concrete en la reunión de lanzamiento, 

pueden participar de diferentes maneras en la coordinación de las obras. 

Por ejemplo, por parte del CO pueden ser que participen varias subcontratas en la coordinación de 

los trabajos de una misma obra, y que participen en paralelo (asistiendo todos los departamentos a 

las reuniones) o de manera jerarquizada (de tal manera que la información recogida en las 

reuniones/correos/… deba ser transmitida al resto de subcontratas). En este caso, excepto que se 

indique expresamente lo contrario, el CO será una figura indispensable en todas las 

reuniones/correos/… de coordinación que se compartan durante la ejecución de la obra y por lo 

tanto el responsable de transmitir la información (o las diferentes modificaciones/actualizaciones) 

al resto de participantes a los que se destina y puede afectar dicha información (de manera 

bidireccional, bien hacia sus subcontratas/colaboradores o hacia la DO/AT). 

Lo mismo puede ocurrir del lado del CABB/BBUP, que puede ser que participen varios 

departamentos en la coordinación de los trabajos de una misma obra, y que participen en paralelo 

o de manera jerarquizada. En este caso, la persona o personas designadas en la reunión de 

lanzamiento como interlocutores directos de la obra por parte del CABB/BBUP, serán los 

responsables de transmitir la información a los diferentes departamentos/participantes (de manera 

bidireccional, bien hacia los diferentes departamentos del CABB/BBUP o hacia la DO). 

Además de estos interlocutores, el CO designará un único interlocutor para coordinación de las 

labores eléctricas y de control, con conocimientos técnicos eléctricos, de control y 

comunicaciones, y que estará presente en todas las pruebas de taller (FAT) y de campo que se 

realicen (SAT). 

1.12.2 Fases de Proyecto 

A continuación de enumeran de manera cronológica las principales fases de ejecución (y que por 

lo tanto deben ser coordinadas) de una obra: 

• Reunión de lanzamiento. 

• Replanteo y planificación. 

• Documentación de seguridad, medioambiente y calidad 
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• Ingeniería básica 

• Ingeniería de detalle 

• Fabricación 

• Puesta en marcha en taller 

• Montaje en campo 

• Puesta en marcha automatismo local (en la instalación) 

• Puesta en marcha automatismo remoto 

• Documentación As-Built 

Aunque en la ejecución de la obra se debe mantener inalterable el orden de ejecución de las fases 

indicadas, dentro de cada una de ellas la mayoría de las tareas se podrán ejecutar en paralelo 

minimizando así los tiempos de cada una de las fases.    

1.12.3 Reunión de lanzamiento 

En esta fase se definen los datos de partida. Se realizará una reunión inicial entre la DO, AT y CO. 

En esta reunión se definirán y concretarán los detalles de la obra entre todos los participantes: 

• Solicitud/Nombramiento de interlocutores de la obra. (Incluido el interlocutor para 

coordinación de las labores eléctricas y de control) 

• Labores a realizar en la obra. 

• Entrega de condiciones complementarias. 

• Presentación y validación (certificados y conocimientos requeridos por el CABB/BBUP) 

de las subcontratas participantes en la obra.   

También se realizará entrega por parte de DO/AT de la toda documentación disponible relacionada 

con la obra: 

• Definición equipos electromecánicos. 

• Directrices de funcionamiento, documentación del proyecto a ejecutar.  

• Arquitectura de comunicaciones. 

• Documentación actual existente (en instalaciones a remodelar). Puede darse el caso de que 

la documentación no sea completa y/o no esté actualizada. En instalaciones a remodelar de 

las que no haya documentación completa, el contratista deberá obtener la información de 

los equipos existentes. 

• Documentación de referencia a tener en cuenta en la ejecución de la obra (estándares, guías 

de estilos, esquemas eléctricos, programas, cuadernos de tareas, pantallas…) 
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1.12.4 Replanteo y planificación 

Con la información del proyecto y la información recogida en la reunión de lanzamiento, el CO 

deberá realizar el replanteo de los trabajos de la obra (especialmente exhaustivo en instalaciones a 

remodelar) y elaborar un informe con las conclusiones del mismo. 

Una vez realizado el replanteo y validado el alcance, será responsabilidad del CO asumir las 

diferencias que puedan surgir entre la realidad y la ingeniería obtenida del replanteo. 

Una vez aclarado y comprobado el alcance de los trabajos a realizar, el CO realizará una 

planificación detallada de todos los trabajos a realizar en la obra, atendiendo a los tiempos de 

ejecución indicados en su oferta.  

La planificación deberá ser validada por la DO/AT al comienzo del proyecto. 

IMPORTANTE: Esta planificación deberá ir siendo actualizada y entregada al CABB/BBUP 

durante todo el transcurso de la obra, siempre que se produzca un desvío sobre la planificación 

inicial. Cuando las desviaciones afecten a la fecha final de entrega de la obra, según sean 

detectadas, además de actualizar la planificación, el CO deberá comunicar obligatoriamente a la 

DO/AT las causas y el tiempo estimado de desviación. 

1.12.5 Documentación de seguridad, medioambiente y calidad 

Una de las primeras tareas a realizar por el CO será la de ir preparando la documentación de 

seguridad, medioambiente y calidad, ya que será necesaria para el acceso a trabajar en las 

instalaciones. Este, deberá tener en cuenta todos los participantes de la obra a la hora de elaborar 

esta documentación (subcontratas…). 

El tipo de documentación a generar en esta fase dependerá del tipo y volumen de trabajo a realizar 

en la obra. 

Todo lo relativo a la prevención de riesgos laborales se realizará de acuerdo al procedimiento de 

actividades empresariales. 

1.12.6 Ingeniería básica 

Tras el replanteo de la obra, el CO comenzará con la elaboración de la ingeniería básica. Esta 

ingeniería básica se elaborará partir de la información recibida en la fase de “Reunión de 

lanzamiento”, “Replanteo y planificación”. Generalmente consta de los siguientes documentos: 

• Memoria de funcionamiento. 

• Lista de equipos (consumidores e instrumentación). 
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• Lista de sistemas. 

• Listado preliminar de señales del PLC. 

• Arquitectura de control. Tras su validación el CO deberá realizar las solicitudes de alta 

necesarias al CABB para la conexión de las instalaciones a sus redes de comunicaciones. 

• Estudio de las capacidades de los equipos de supervisión y control para verificar si las 

mismas son suficientes para la ejecución de las obras, manteniendo los márgenes de reserva 

solicitados.  

• Distribución de los cuadros (frentes), esquemas unifilares, planos de implantación, listado 

de marca y modelo de los principales materiales y cálculos eléctricos. 

Toda esta documentación debe ser enviada según se vaya disponiendo de ella a la DO/AT para su 

revisión ya que será la base para la elaboración de la ingeniería de detalle. 

Esta ingeniería deberá ser revisada tantas veces como sea necesario hasta lograr una calidad 

mínima para avanzar en las siguientes fases. 

1.12.7 Ingeniería de detalle 

Tras la elaboración y revisión de la ingeniería básica, el CO comenzará con la elaboración de la 

ingeniería de detalle.  

La ingeniería de detalle se elaborará partir de la ingeniería básica. Generalmente consta de los 

siguientes documentos: 

• Ingeniería de detalle necesaria para construcción de cuadros y rack de securización: 

o Esquemas Eléctricos. 

o Lista de materiales. 

• Ingeniería de detalle necesaria para el montaje en campo: 

o Red de tierras. 

o Implantación de equipos. 

o Planos de canalizaciones. 

Toda esta documentación se deberá elaborar siguiendo las especificaciones indicadas en el 

apartado “1.111.11 DOCUMENTACIÓN” y la documentación de referencia entregada en la fase 

de “Reunión de Lanzamiento”, y debe ser enviada según se vaya disponiendo de ella a la DO/AT 
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para su revisión ya que será la base para la compra de materiales, fabricación de los cuadros, 

programación de equipos…  

Se podrán realizar aprobaciones parciales de la documentación, con el fin de poder ir 

avanzando con las siguientes tareas a realizar. 

Toda esta documentación deberá estar en el mismo nivel de actualización, es decir, toda la 

documentación deberá recoger las últimas actualizaciones. (Por ejemplo, si se añaden señales 

nuevas, estas deben ser actualizadas en esquemas eléctricos y en cuadernos de tareas, 

programación…). 

1.12.8 Fabricación 

Tras la elaboración y revisión de la ingeniería de detalle, el CO comenzará con la ejecución de los 

trabajos en taller/oficina, que generalmente se trata de los siguientes: 

• Compra de materiales: Se procederá a la compra de los materiales aprobados en la “Lista 

de materiales” y “esquemas eléctricos desarrollados” de la fase de “Ingeniería de detalle”. 

• Construcción de cuadros eléctricos: A partir de los “Esquemas eléctricos” y de la “Lista 

de materiales” aprobados en la “Ingeniería de detalle” el CO construye los cuadros en el 

taller. Una vez construidos, la DO/AT (si se considera necesario, o en función de los PPIs 

definidos) realizarán una inspección visual del mismo, atendiendo (a grandes rasgos) a los 

siguientes conceptos: 

o Disposición de los elementos: correspondencia con la ingeniería eléctrica 

o Identificación de los elementos 

o Normativa aplicable: constructiva, de seguridad, etc… 

o Reservas, tanto de espacio como de equipamientos. 

o … 

• Construcción de racks de securización: A partir de los “Esquemas eléctricos” y de la 

“Lista de materiales” aprobados en la “Ingeniería de detalle” el CO construye los cuadros 

en el taller. Una vez construidos, la DO/AT (si se considera necesario, o en función de los 

PPIs definidos) realizarán una inspección visual del mismo, atendiendo (a grandes rasgos) 

a los siguientes conceptos: 

o Disposición de los elementos: correspondencia con la ingeniería eléctrica 

o Identificación de los elementos 
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o Normativa aplicable: constructiva, de seguridad, etc… 

o Reservas, tanto de espacio como de equipamientos. 

o … 

• Programación de PLC: A partir de la aprobación de los cuadernos de tareas, los 

programas ejemplo y las librerías de bloques estándar que el CABB/BBUP entrega en la 

fase de “Reunión de lanzamiento” el CO realiza la programación del PLC en su taller. La 

DO/AT (si se considera necesario y en función de los PPIs definidos) revisará la 

programación atendiendo (a grandes rasgos) a los siguientes conceptos: 

o Listado de señales tratadas correcto.  

o Correspondencia total con el cuaderno de tareas. 

o Programa entendible y mantenible. 

o Estandarización. Utilizan las librerías estándar. 

o Nuevos bloques creados según filosofía/estándar del CABB/BBUP. 

o Programación completamente comentada. 

o … 

• Programación de Sistemas de supervisión y control (PCC, PCE y OP): A partir de la 

aprobación de las pantallas y mapeados de SCADA (Plantillas a utilizar), los programas 

ejemplo y las librerías estándar que el CABB/BBUP entrega en la fase de “Reunión de 

lanzamiento” el CO realiza la programación de los sistemas de supervisión y control en su 

taller. La DO/AT (si se considera necesario y en función de los PPIs definidos) revisará la 

programación atendiendo (a grandes rasgos) a los siguientes conceptos: 

o Distribución correcta de todos los elementos gráficos. 

o Representación de todas las señales.  

o Representación estándar de todos los elementos gráficos. 

o Nuevos elementos gráficos creados según filosofía/estándar del CABB/BBUP.  

o Programa entendible y mantenible. 

o Estandarización. Utilizan las librerías estándar. 

o Nuevos bloques/plantillas creados según filosofía/estándar del CABB/BBUP.  

o Programación completamente comentada. 
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o … 

1.12.9 Puesta en marcha en taller 

Una vez finalizados los trabajos de construcción y programación en el taller, el CO realizara en el 

taller las verificaciones eléctricas (según normativa) y comprobaciones que considere necesarias 

para garantizar que la construcción y funcionamiento del suministro eléctrico y de control 

(programación/parametrización) funciona acorde a lo definido en la ingeniería de detalle (cuadro 

eléctrico, PLC, OP, equipos de comunicaciones, PCC, PCE…). 

Cuando el contratista considere que la construcción y programación/parametrización del 

suministro eléctrico y de control funciona de manera correcta, acordará con la DO/AT el inicio de 

las pruebas conjuntas en taller.  

En estas pruebas en taller, el interlocutor para coordinación de las labores eléctricas y de control 

realizara la puesta en marcha completa de la instalación (cuadro eléctrico, PLC, OP, equipos de 

comunicaciones, PCC, PCE…) con la supervisión de la DO/AT, probando todos los 

funcionamientos y las señales descritas en el cuaderno de tareas (el 100%) y simulando las 

condiciones ideales y todas las posibles anomalías que se puedan dar en el proceso (disparos de 

protecciones, fallos de equipos, todas las alarmas, todos los enclavamientos, funcionamiento 

manual, funcionamiento automático…). 

El CO deberá disponer de personal capacitado para la realización de estas pruebas y realizar las 

correcciones necesarias. (Programación de PLC, Programación de Sistemas de Supervisión, 

Simulación de señales y defectos eléctricos, parametrización de equipos, comunicaciones…) 

Si durante el desarrollo de estas pruebas a juicio de la DO/AT no tiene la 

construcción/programación del conjunto eléctrico y de control no tiene el grado de calidad 

suficiente (5% de señales erróneas), las pruebas se suspenderán y se establecerá un periodo para 

que el CO subsane los errores detectados y vuelva a verificar el correcto funcionamiento del 

suministro eléctrico y de control. Este proceso podrá repetirse cuantas veces sea necesario. 

El objetivo de esta fase de proyecto es: 

• Verificar que el cuadro eléctrico y la programación se corresponden totalmente con la 

ingeniería de detalle desarrollada. 

• Corregir el máximo de errores que se pueda de cableados, programaciones y 

comunicaciones con el fin de abordar la puesta en marcha en la instalación con el máximo 

de garantías posible. 

• Minimizar el máximo posible los tiempos de puesta en marcha. 
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En esta fase el CO deberá rellenar y entregar a la DO/AT todos los PPIs (Programa de puntos de 

inspección) que se hayan concretado en el procedimiento de calidad redactado al comienzo de la 

obra para su validación. 

1.12.10Montaje en Campo 

Una vez finalizada la puesta en marcha en el taller, validados los PPIs (Programa de puntos de 

inspección) estipulados en el procedimiento de calidad, y tras recibir un consentimiento expreso 

por parte de la DO/AT para abordar esta fase, el CO comenzará con los trabajos de montaje en 

campo, que generalmente se tratan de: 

• Traslado y montaje de cuadros en obra 

• Montaje de equipos. 

• Tendido de bandejas, tubos y cables. 

• Conexionado de los cables de fuerza y control. 

• Comprobación de los sentidos de giro de los motores. 

• Ajuste y calibración de la instrumentación. 

• Etc… 

IMPORTANTE: Todos los trabajos serán realizados de acuerdo a lo indicado en el plan de 

seguridad. 

1.12.11Puesta en marcha (en la instalación) 

Tras la realización del montaje en campo, se procederá a la puesta en marcha final de la instalación, 

que consta de tres fases: 

• Comprobación de instalación de campo: El CO realizara las verificaciones y 

comprobaciones que considere necesarias para garantizar que la instalación funciona y se 

ha realizado acorde a lo especificado en la ingeniería de detalle. Generalmente se trata de: 

o Tendido y conexión de mangueras. 

o Tierras. 

o Sentidos de giro de los motores. 

o Conexiones en los equipos externos a los cuadros. 

o Señales del PLC. 

o Suministro eléctrico adecuado para garantizar la funcionalidad de la instalación. 
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o Comunicaciones con la aparamenta y/o equipos de campo (controladores 

electrónicos de motores, variadores, controladores de sondas…) y con la red de 

comunicaciones del CABB. 

o … 

La DO/AT (si se considera necesario y en función de los PPIs definidos) revisará la 

instalación realizada. 

• Puesta en marcha de la instalación en local: Una vez realizado este primer control por parte 

del CO, el interlocutor para coordinación de las labores eléctricas y de control procederá a 

realizar la puesta en marcha completa en conjunto con la DO/AT. El objetivo de esta fase 

de proyecto es verificar la operatividad completa (probando todas las posibles situaciones 

de funcionamiento ideal o anomalías que se puedan dar) de la instalación a falta del 

SCADA y del mapa de memoria del PLC con los sistemas de supervisión y control 

centrales (PCC y PCE, incluyendo el Front End).  

• Puesta en marcha de la instalación en remoto: Una vez verificado el correcto 

funcionamiento de la instalación en local, el interlocutor para coordinación de las labores 

eléctricas y de control realizará la puesta en marcha completa del mapa de memoria de la 

instalación contra los sistemas de supervisión centrales (PCC y PCE). Verificara que en el 

SCADA del PCC se reciben todos los estados y alarmas, y que el PLC recibe todas las 

órdenes (a través del Front End). Realizado este primer control por parte del CO, se 

procederá a realizar la puesta en marcha completa en conjunto con la DO/AT.  

El objetivo de esta fase de proyecto es verificar la operatividad completa de los sistemas 

de supervisión y control PCC y PCE y del programa de comunicaciones del Front End.  

NOTA: En función del curso de la obra y de las exigencias de proceso de cada 

instalación puede realizarse la puesta en marcha en local al mismo tiempo que la 

puesta en marcha en remoto, o solaparse en el tiempo o realizarse la remota 

inmediatamente después de la finalización de la local. 

Si durante el desarrollo de estas pruebas a juicio de la DO/AT no tiene la 

construcción/programación del conjunto eléctrico y de control no tiene el grado de calidad 

suficiente (5% de señales erróneas), las pruebas se suspenderán y se establecerá un periodo para 

que el CO subsane los errores detectados y vuelva a verificar el correcto funcionamiento del 

suministro eléctrico y de control. Este proceso podrá repetirse cuantas veces como sea necesario. 
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Si se trata de una remodelación de una instalación, el CO debe solicitar un “testigo” a la DO/AT 

que le autorice a realizar los trabajos de programación, supervisión y control en campo. Sin este 

“testigo” está totalmente prohibido acceder a una instalación con el fin de realizar labores de 

programación o supervisión sobre ninguno de los equipos de control de la instalación (PLC, OPs, 

variadores, controladores electrónicos, controladores de sondas, routers, switches, PCs, SCADAs 

– PCC, PCE-…). 

En el caso de tener que realizar labores en el PCC, siempre se deberá solicitar “testigo” ya que es 

una infraestructura existente y en funcionamiento por lo que, aunque se trate de la integración de 

una instalación nueva, visto desde el PCC, siempre se trata de una remodelación. 

Este “testigo” aportará al CO de la información necesaria para la conexión y gestión de copias de 

seguridad de los equipos de control. (Direcciones IP para la conexión de equipos ethernet en las 

redes, copias actuales de los equipos de supervisión y control, ubicación donde dejar las copias 

modificadas…). 

Los “testigos” se deberán de solicitar como mínimo con una semana de antelación. 

Además, antes de acceder y antes de abandonar instalaciones que se encuentren telemandadas 

desde el PCC o PCE, el CO deberá avisar a estos puestos de control con el fin de mantenerlos 

informados de las labores que se están realizando y para verificar que quedan correctamente 

funcionando antes de abandonar las instalaciones. 

En esta fase el CO deberá rellenar y entregar a la DO/AT todos los PPIs (Programa de puntos de 

inspección) que se hayan concretado en el procedimiento de calidad redactado al comienzo de la 

obra para su validación. 

1.12.12Documentación As-Built 

Finalmente, una vez realizada la puesta en marcha en campo y realizados los correspondientes 

ajustes finales de funcionamiento, el CO modificará los documentos de proyecto necesarios y 

preparará la documentación final (“As built”) según se describe en el apartado 

“1.11DOCUMENTACIÓN”. También se procederá a la legalización de las instalaciones que 

corresponda.  

1.12.13Seguimiento de los trabajos 

Para evitar desviaciones en el planning, se realizarán reuniones y/o se redactarán informes 

(Semanal-Mensual - frecuencia a acordar en las fases de la obra) con los trabajos realizados y los 

previstos, así como las incidencias y consultas necesarias a la propiedad. 
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