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1.-CRITERIOS DE CLASIFICACIÓN 
Se ha distinguido a lo largo del presente capítulo, 2 ti-

pos de señalización urbana: 
1.-Señalización vertical 
2.-Señalización horizontal 
La Señalización de funcionamiento automático _ semá-

foros, se contempla en el Capítulo 9.- Regulación de tráfico. 
En los siguientes epígrafes se definirán las caracterís-

ticas que deben cumplir dichos tipos de señales. 
2.-MATERIALES DE EMPLEO. UNIDADES DE

OBRAS BÁSICAS 
2.1.-Señalización vertical
El carácter retrorreflectante de estas señales se obtie-

ne adhiriendo a dichas señales láminas con microesferas
de vidrio. 

Se tendrá como norma básica de referencia la Norma
UNE 135330-93 «Señalización vertical. Señales metáli-
cas retrorreflectantes mediante láminas con microesferas
de vidrio. Características y ensayos» 

La forma, dimensiones y colores, se ajustarán a lo que
especifica el Catálogo Oficial de Señales Verticales de
Circulación de Marzo de 1992, elaborado por la Direc-
ción General de Carreteras, así como a las «Recomenda-
ciones para la Señalización Informativa Urbana» (No-
viembre 1981) A.I.M.P.E. (Asociación de Ingenieros
Municipales y Provinciales de España), en lo referente a
señalización informativa. 

Todas las señales deberán ir pintadas en el reverso de
color gris, y llevarán escritas la fecha de fabricación y las
referencias del fabricante. 

Las pinturas que se empleen en la fabricación de se-
ñales se ajustarán a lo especificado en la Norma UNE
135331-94 “Señalización vertical. Señales metálicas, zo-
na no retrorreflectante, pinturas. Características y méto-
dos de ensayo”. 

El material que constituye las señales será de chapa
blanca de acero dulce de primera fusión con un espesor
de 1,8 mm, con tolerancias de 0,2 mm. 

El material que constituye los carteles informativos
será de aluminio extrusionado de 3 mm de espesor o de
chapa galvanizada formada por perfiles tipo M.O.P.U. 

Los símbolos y orlas exteriores, tendrán un relieve de
2-3 mm. No obstante y previa autorización de los Servi-
cios Técnicos del Ayto. podrán anularse estos relieves. 

Todas las señales tendrán un refuerzo perimetral de
25 mm de anchura que estará formado por la misma cha-
pa de señal doblada en ángulo recto. En caso de señaliza-
ción por módulos este refuerzo podrá exceptuarse en los
laterales. Se tolerarán variaciones de 2,5 mm. 

Los postes, piezas de anclaje, barandillas, vallas de
encauzamiento peatonal, horquillas, etc, serán de chapa o
perfil de acero galvanizado. 

Las dimensiones de estos elementos se atendrán a las
que figuren en los planos del correspondiente proyecto, y
el galvanizado se ajustará a lo que se especifica en la
Norma UNE 135312-98 «Señalización vertical. Anclajes
para placas y lamas utilizadas en señales, carteles y pane-
les direccionales metálicos. Características y métodos de
ensayos», y UNE 135314-98 «Señalización vertical. Tor-
nillería y perfiles de acero galvanizado empleados como
postes de sustentación de señales, carteles laterales y pa-
neles direccionales. Características y métodos de ensa-
yo». En su defecto se utilizará la norma UNE 37508-88
«Recubrimientos galvanizados en caliente de piezas y ar-
tículos diversos». 

El sistema de recubrimiento de los postes destinados a
la sujeción de módulos de señalización informativa será
el de plastificado por sistema de sintetización de lecho
fluido. 

Todos los tornillos, tuercas y arandelas que se utilicen
serán cadmiados. 

El diámetro de los orificios destinados a facilitar la
suspensión será de 9 mm. 

Sin menoscabo de lo anteriormente expuesto y como
complemento y/ó alternativa a las características técnicas
de los materiales: 

Soporte señal. Será de chapa de aluminio extrusio-
nado de longitudes variables en función del tamaño de
la señal, el número de raíles por señal será de dos uni-
dades.

Adhesivo para rail. Cinta adhesiva a doble cara. An-
tes de pegar el raíl con la cinta se limpiará la zona con
Alcohol Isopropílico y Acetona al 50%. El pegado se ha-
rá en prensa para garantizar una presión suficiente y ho-
mogénea. 

Abrazaderas. Fabricadas a partir de aluminio extru-
sionado, estarán formadas por dos cuerpos con el interior
acanalado con el fin de que ajusten perfectamente con el
acanalado del poste y así evitar posibles giros, tendrán un
ancho de 30 mm. 

Elemento de Sustentación. Perfil de aluminio extru-
sionado de 60 mm de diámetro y 4 mm de espesor, el
perfil será acanalado con el fin de conseguir un perfecto
acople con las abrazaderas y evitar giros, además tiene la
ventaja de dificultar el pegado de adhesivos y si esto se
produce estos se pueden retirar mas fácilmente. La parte
superior del poste irá cubierta con un tapón en color ne-
gro fabricado por inyección en PP Copolímero. 

MIÉRCOLES 18 AGOSTO 2010 ANEXO Nº 99106



Tratamiento Superficial y Pintado de Señal, Abra-
zaderas y Poste. Los procesos a utilizar para el pintado
de todos los elementos del encabezamiento son los si-
guientes: 

•  Desengrase levemente alcalino por inmersión en
caliente en tren continuo 

•  Capa de imprimación epoxi en cabina robotizada 
•  Esmaltado con pintura de dos componentes a partir

de resinas poliuretanos en combinación con pigmentos
inertes y endurecedor isocianato alifático polifuncional,
todo ello aplicado en cabina robotizada y secado al hor-
no. 

Reflectorizado. El fondo de la señal será reflectante
Nivel I de color blanco con garantía mínima de 7 años,
sobre dicho reflectante se serigrafiará con tintas transpa-
rentes azules o rojas dependiendo del modelo de señal, el
símbolo de la señal se hará con vinilos de fundición. 

Las pantallas de serigrafía serán de Monofilamento de
Poliéster de 90 hilos/cm. 

Tornillería. Toda en acero inoxidable o con trata-
miento de dracometizado a elegir. 

2.2.-Señalización horizontal 
Las marcas viales para señalización horizontal podrán

ser permanentes o temporales. La vida útil de las marcas

viales temporales está limitada a la duración de las obras
en la vía pública. 

La forma, dimensiones y colores de las marcas viales,
se ajustarán a lo especificado en las fichas adjuntas al
punto 4 del presente capítulo. 

Las normas básicas de referencia serán: 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para

Obras de Carreteras y Puentes de la Dirección General
de Carreteras (PG-3). 

• «Pliego de Condiciones de Señalización Horizontal
de Carreteras sobre Pavimentos Flexibles», de la Direc-
ción General de Carreteras (Octubre de 1990). 

• Norma UNE-EN 1436-98 «Materiales para señaliza-
ción vial horizontal. Comportamiento de las marcas via-
les aplicadas sobre la calzada». 

En la aplicación de las marcas viales se utilizarán pin-
turas, termoplásticos de aplicación en caliente, plásticos
de aplicación en frío, o marcas prefabricadas que cum-
plan lo especificado en el siguiente cuadro, donde se re-
cogen las dosificaciones y métodos de aplicación reco-
mendados para los materiales de señalización horizontal
a emplear, tanto sobre mezclas bituminosas en caliente
como sobre emulsiones de naturaleza bituminosa, se trata
o no de repintados. 
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Tipo de aglomerado asfáltico Material de señalización horizontal
Material base 

Dosificación (g/m2) 
Método de
aplicación 

1ª Capa sobre MBC 

«convencional» o por repintado

independientemente del tipo 

MBC (Mezcla Bituminosa en

Caliente) 

Acrílico 720 Pulverización 

Acrílico 900 Pulverización 

Termoplástico en caliente 3.000 Pulverización 

Termoplástico en caliente 4.000-6.000 Extrusión 

Termoplástico en caliente 4.000-6.000 Zapatón 

Plásticos en frío de dos componentes 1.000-2.000 Pulverización 

Cinta prefabricada Automático

Antideslizante con macrotextura Termoplástico en caliente 4.000-6.000 Extrusión 

Drenante

Termoplástico en caliente 4.000-6.000 Zapatón 

Termoplástico en caliente 4.000-6.000 Extrusión 

Plásticos en frío de dos componentes 3.000-5.000 Zapatón 

Cinta prefabricada Automático

Antes de proceder a la extensión de la pintura, se corregirán los posibles defectos, y los 

huecos se rellenarán con materiales de análoga naturaleza a los existentes.

Es condición indispensable para la aplicación de la pintura que la superficie se 

encuentre completamente limpia, exenta de material suelto y perfectamente seca.

La marca vial que se aplique será compatible con el sustrato según el siguiente 

Antes de proceder a la extensión de la pintura, se corregirán los posibles defectos, y los huecos se rellenarán con
materiales de análoga naturaleza a los existentes. 

Es condición indispensable para la aplicación de la pintura que la superficie se encuentre completamente limpia,
exenta de material suelto y perfectamente seca. 

La marca vial que se aplique será compatible con el sustrato según el siguiente criterio: 



Para la eliminación de marcas viales, queda expresa-
mente prohibido el empleo de decapantes así como los
procedimientos térmicos. 

3.-CONTROL DE CALIDAD 
3.1.-Señalización vertical 
Las probetas de ensayo se extraerán de las zonas re-

trorreflectantes de las señales y carteles metálicos, y se-
rán, en general, de 70 mm por 150 mm de lado. 

Antes del inicio de los ensayos, y durante 24 h, se
mantendrán las probetas en condiciones normalizadas de
humedad y temperatura. 

Se someterán las probetas a los siguientes ensayos: 
• Retrorreflexión. Se realizará según la Norma UNE

135350-93. 
• Color y factor de luminaria. Se realizarán según la

Norma UNE 48073-94. 
• Resistencia al impacto. Se realizará según la Norma

UNE-EN-ISO 6272-96. 
• Resistencia al calor. Se mantendrá la probeta en una

estufa a temperatura de  71ºC durante 24 h. A continua-
ción se deja enfriar a temperatura ambiente durante 2 ho-
ras. 

• Resistencia al sustrato. 
• Resistencia al frío. Se mantiene la probeta en una

cámara a 35ºC y una humedad relativa del 100% durante
24 h. A continuación se deja enfriar a temperatura am-
biente durante 24 horas. 

• Resistencia a la niebla salina. Se realizará según la
Norma UNE 48267-96. 

• Envejecimiento artificial acelerado. Se realizará se-
gún la Norma UNE 48251-92. 

3.2.-Señalización horizontal
El control de calidad incluirá la verificación de los

materiales acopiados, de su aplicación y de la unidad ter-
minada. 

La toma de muestras, para determinaciones posterio-
res, de pintura, termoplásticos de aplicación en caliente y
plásticos de aplicación en frío se realizará de acuerdo
con la Norma UNE 135200-2-97. 

La toma de muestras de microesferas de vidrio y mar-
cas viales prefabricadas se llevarán a cabo de acuerdo
con las Normas UNE-EN 1423-98 y UNE 135276-94,
respectivamente. 

Los requisitos que a continuación se indican deberán
verificarse no antes de 48 h ni después de 15 días, conta-
dos a partir de la aplicación del material: 

• Visibilidad nocturna. En conformidad con lo especi-
ficado en la Norma UNE-EN 1436-98. 

• Visibilidad diurna. En conformidad con lo especifi-
cado en la Norma UNE-EN 

1436-97. 
• Relación de contraste. Según lo especificado en la

Norma UNE 135214-94. 
• Resistencia al deslizamiento. Según lo indicado en

la Norma UNE-EN 1436-98. 
Si uno o varios valores de factor de luminancia, rela-

ción de contraste, color y resistencia al deslizamiento son
inferiores al mínimo exigido, el Director de las Obras po-
drá exigir el repintado a costa del Contratista. 

4.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas co-

no distintos detalles constructivos. 
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CRITERIOS DE COMPATIBILIDAD ENTR E TIPOS DE PINTURA Y PAVIMENTO
F

am
il

ia
 

Tipo de pintura y 
método de 
aplicación

Tipo de pavimento 

MBC convencional 
nueva 

MBC convencional 
vieja 

Lechada 
bituminosa 

Mezcla drenante Hormigón 

P
in

tu
ra

s

Acrílica 
-pulverización Buena Excelente Nula 

Buena 
Excelente(1) Excelente

Acrílica base agua
-pulverización Excelente

Baja 
Buena 

Buena 
Excelente(1) Excelente(1) Buena 

Im
pr

i-

m
ac

io
ne

s

Acrílica 
-pulverización - - - - Excelente(2)

L
ar

ga
 d

u
ra

ci
ón

 

Plástico de aplicación 
en frío 

-pulverización 
-extrusión
-zapatón 

Excelente
Excelente

Excelente(4)

Excelente
Buena 

Buena(4) 

Buena 
Baja 

Baja(4) 

Baja/Buena(2) 
Buena 
Buena 

Excelente
Excelente

Excelente(4)

Termoplástico de 
aplicación en caliente 

-pulverización 
-extrusión
-zapatón 

Excelente
Excelente

Nula 

Buena 
Baja 
Nula 

Nula 
Nula 
Nula 

Baja/Buena(1) 
Excelente
Excelente

Nula/Baja(3) 
Nula/Baja(3) 

Nula 

(1) Dos manos (2) Para rebordeo negro 
(3) Con imprimación (4) Sólo aplicación manual.
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9.-REGULACIÓN DE TRÁFICO
INDICE 

1.-CONSIDERACIONES GENERALES  
2.-MATERIALES DE EMPLEO  

2.1.-Columnas 
2.2.-Semáforos 
2.3.-Reguladores 
2.4.-Tuberías  de polietileno exento de halógenos: 
2.5.-Pintura
2.6.-Canalizaciones  en tierra 
2.7.-Canalizaciones  en calzada  
2.8.-Canalizaciones  en acera 
2.9.-Regatas  de espiras 
2.10.-Cimentación  de reguladores  
2.11.-Cimentación  de caja de detectores  
2.12.-Cimentación  de columnas  
2.13.-Cimentación  de báculos 
2.14.-Cimentación  de columnas de Tv  
2.15.-Arqueta  de registro de 60 x 60:  
2.16.-Arqueta  de registro de 40 x 40  
2.17.-Báculos 
2.18.-Columnas  de Tv 
2.19.-Columnas  de cajas de detectores  
2.20.-Pulsadores  de peatones  
2.21.-Repetidores  acústicos de invidentes  
2.22.-Pantallas  de contraste  
2.23.-Centralización  de instalaciones  
2.24.-Armarios  de reguladores 
2.25.-Detectores 
2.26.-Cable  de comunicaciones  
2.27.-Espiras 
2.28.-Acometidas  eléctricas  
2.29.-Tomas  de tierra  
2.30.-Fibra  óptica  
2.31.-Empalme  de cobre  
2.32.-Empalme  de fibra óptica 
2.33.-Protecciones  eléctricas 
2.34.-Tomas  de tierra  
2.35.-Interconexiones

3.-CONDICIONES  QUE DEBEN CUMPLIR LAS
CONDUCCIONES Y CANALIZACIONES  

4.-DISPOSICIONES DE SEGURIDAD  
5.-CONTROL DE CALIDAD  
6.-MOVILIDAD  
7.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
1.-CONSIDERACIONES GENERALES 
• La normativa técnica de obligado cumplimiento se-

rá: 
• Reglamento electrotécnico para Baja Tensión 
• Los báculos y columnas acreditarán mediante certi-

ficación de conformidad emitido por el Organismo Auto-
rizado el cumplimiento de las especificaciones técnicas
contenidas en la Orden del Ministerio de Industria y
Energía del 16 de Mayo de 1989. 

• Todos los elementos que se instalen se ajustarán a
los modelos incluidos en las fichas adjuntas al presente
capítulo, y, en su defecto, a los que definan los Servicios
Técnicos Municipales. 

• La pintura de columnas, báculos, soportes y cuantos
elementos de supervisión puedan existir, se realizarán
dando una primera capa de pintura antioxidante y dos de
pintura de acabado. 

• Todos los equipos deberán cumplir las normas que
se establezcan en base a las directivas europeas sobre in-
munidades e interferencias electromagnéticas. 

• Todos y cada uno de los reguladores (mecanismos
que sirven para  ordenar los cambios de luces en los se-
máforos), columnas y báculos estarán dotados de tomas a
tierra, conforme a la normativa vigente. 

2.-MATERIALES DE EMPLEO 
Las nuevas instalaciones o las modificaciones, debe-

rán cumplir las condiciones siguientes ajustándose en lí-
neas generales a los modelos actualmente instalados y
procurando que su aspecto exterior, armonice con los
mismos. 

2.1.-Columnas
Sus formas y dimensiones se ajustarán sensiblemente

a las del modelo utilizado actualmente, siendo precepti-
vamente de fundición o de chapa de acero. Tendrán el
momento de inercia necesario y suficiente para que pue-
dan hacer frente, sin que su estabilidad peligre, a las ac-
ciones naturales externas a que puedan estar sometidas. 

La pintura de acabado será de color verde según la
UNE-B-634 . 

2.2.-Semáforos
Deberán ser de fundición de aluminio ó policarbona-

to, ajustándose también sus formas y dimensiones a las
del modelo. Deberán ser de fundición de metal resistente
a la corrosión. ajustándose también sus formas y dimen-
siones a la de los modelos actualmente instalados. La ca-
ra frontal de los semáforos será de color negro UNE-M-
102 y el resto de color verde UNE-B-634. 

Los dispositivos de cierre serán herméticos. Los siste-
mas ópticos de estas lentes serán idénticos a los de los
semáforos existentes. 

La potencia de las lámparas de led en cada foco será,
como máximo, de 10W, y su vida media de 6 años. Los
sistemas dióptricos, en general, tendrán características
necesarias para que se perceptible el encendido en cada
color en cualesquiera condiciones, excepto con niebla
densa, entre distancias de 3 a 120 metros. 

Las flechas de color verde, estarán iluminadas sobre
fondo negro y el resto de las flechas serán negras sobre
fondo ámbar o rojo. 

Los indicadores luminosos de los pasos de peatones
deberán tener la debida luminancia para que su indica-
ción sea perceptible en todas las condiciones y estar do-
tado de lámparas de led’s, y dispositivos de cierre hermé-
tico. Las indicaciones de “esperen” se harán iluminando
en color rojo la silueta de un peatón en posición de para-
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da. La indicación de iniciar el paso se indicará iluminan-
do en color verde a un peatón en posición de marcha, y
la indicación de paso exclusivo a los peatones dentro de
la calzada y de espera a los que quieren iniciar el paso,
será iluminado intermitentemente en color verde la silue-
ta de un peatón en posición de marcha, según modelo
que actualmente está instalado. 

2.3.-Reguladores
El regulador estará diseñado para cumplir con las nor-

mas e informes UNE 135401 elaboradas por el comité
técnico AEN/CTN135 referentes a “Equipamiento para
la señalización vial. Reguladores de Tráfico”. 

Estarán dotados de los dispositivos necesarios para un
funcionamiento automático o para poder ser accionados
manualmente o por el tráfico y de los necesarios para
funcionar telemandados desde el centro de control, de
tráfico existente. 

Estos equipos podrán funcionar a baja tensión con sa-
lidas a 42v. 

Irán complementados, cuando así se solicite, con un
Sistema de alimentación ininterrumpida. 

El regulador incluirá los dispositivos necesarios para
asegurar que la temperatura interna dentro del armario no
exceda de 75°C cuando la temperatura exterior sea de
SO°C, así como los equipos auxiliares para evitar la con-
densación. 

El adjudicatario será el único y absoluto responsable
de la programación de los equipos que instale para su óp-
tima explotación. En este sentido, el regulador dispondrá
de un sistema interno de supervisión de salidas indepen-
dientes del de control que, en el caso de detectar alguna
anomalía pondrá el cruce en intermitente o lo apagará,
comunicándolo a los equipos superiores existentes. 

Además de este sistema, el regulador llevará una uni-
dad de seguridad de verdes incompatibles conectada a las
entradas de alimentación de cada grupo semafórico, que
provocará el paso a intermitente de todo el cruce cuando
aparezcan verdes incompatibles por causas externas al
regulador, comunicándolo a los niveles superiores exis-
tentes. 

En cualquier caso serán del tipo que permita su cone-
xión con el sistema centralizado que en la actualidad se
encuentra en funcionamiento en la localidad. 

Para ello los licitadores deberán acreditar, mediante
certificado de los Servicios Técnicos Municipales, la
compatibilidad de sus equipos con el mencionado siste-
ma. 

2.4.-Tuberías de polietileno exento de halógenos:
Definición: 
Ml. de tubería de polietileno exento de halógenos. de

110 mm. de diámetro, homologado por compañías eléc-
tricas, en tramos de 6m. 

Se incluyen dentro de estas unidades mano de obra,
equipo, materiales y medios accesorios para todas las
operaciones relativas al ensamblado, pegamiento y total
acabado de las canalizaciones. 

Condiciones técnicas y ejecución: 

Los tubos deberán ser de la sección especificada se-
gún su uso. No presentarán ondulaciones a lo largo de su
eje. No podrán. en ningún caso. presentar fisura o rotura
alguna. 

2.5.-Pintura
La pintura de columnas. báculos. soportes y cuantos

elementos de suspensión puedan existir. se realizará dan-
do una primera capa de pintura antioxidante y dos de
pintura normal, para obtener el color final definido en la
norma UNE 48.103, con la denominación 8-634 (oliva
moderado brillante), todo ello utilizando materiales de
primera calidad. Opcionalmente podrá utilizarse el color
negro forja ó similar. 

El repintado que deberá efectuarse al menos una vez
por año, se realizará siguiendo las mismas normas. 

2.6.-Canalizaciones en tierra
Se realizará con unas dimensiones de 400 x 600 mm

donde se depositarán uno/dos tubos, sujetos con separa-
dores encastrados cada metro. Cada tramo de tubo se
unirá al otro mediante unión machihembrada y sellada. 

Estos tubos se colocarán a una distancia del suelo de
100 mm sobre cama de arena e irá recubierto de hormi-
gón en masa del tipo H-125. El hormigón se realizará en
el propio lugar de la obra con mezcla de agua, cemento,
arena y áridos ó se transportará en cuba hormigonera
desde la planta más cercana. Desde la cota del hormigón
hasta la superficie. se rellenará con tierra procedente de
la excavación compactada hasta que no exista diferencia
visual con el entorno. 

El sobrante de la excavación se transportará en ca-
mión a vertedero. 

2.7.-Canalizaciones en calzada
Se realizará con unas dimensiones de 400 x 800 mm.

donde se depositarán dos tubos, sujetos con separadores
encastrados cada metro. Cada tramo de tubo se unirá al
otro mediante unión machihembrada y sellada. 

Estos tubos se colocarán a una distancia del suelo de
100 mm sobre cama de arena y todo el conjunto irá recu-
bierto de hormigón en masa del tipo H-125 hasta una dis-
tancia de 50 mm del ras de la capa asfáltica. El hormigón
se realizará en el propio lugar de la obra con mezcla de
agua, cemento, arena y áridos ó se transportará en cuba
hormigonera desde la planta más cercana. 

La capa asfáltica se repondrá con mezcla bituminosa
de asfalto debidamente compactada haciendo un solape
exterior de 150 mm de longitud y 50 mm de espesor a
cada lado de la canalización de forma que apenas se
aprecie diferencia visual con el entorno, tal y como figu-
ra en planos. 

Previamente a la construcción de la zanja se practica-
rán cortes, bien con cortadora de disco ó radial, en el as-
falto, a cada lado de la zanja y con una separación entre
corte de 800 mm. para facilitar la retirada del asfalto so-
brante y producir un zanjeado inicial que no produzca
efecto devastador. 

El sobrante de la excavación se transportará en ca-
mión a vertedero. 
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En caso que la calzada sea de bordillo de piedra ó de
piezas prefabricadas, estas se quitaran por medios ma-
nuales y se almacenaran para su posterior utilización. Se
procederá de la misma manera que en asfalto reponiendo
el pavimento con las mismas piezas sobrantes de la exca-
vación. 

2.8.-Canalizaciones en acera 
Se realizará con unas dimensiones de 400 x 600 mm

donde se depositarán dos tubos sujetos con separadores
encastrados cada metro. Cada tramo de tubo se unirá al
otro mediante unión machihembrada y sellada. 

Estos tubos se colocarán a una distancia del suelo de
100 mm. y todo el conjunto irá recubierto de hormigón
en masa del tipo H-125 hasta una distancia de 50 mm del
ras de la capa de loseta. El hormigón se realizará en el
propio lugar de la obra con mezcla de agua, cemento,
arena y áridos ó se transportará en cuba hormigonera
desde la planta más cercana. 

El acerado se repondrá con loseta, baldosa o elemento
del mismo tipo soportada y pegada con lechada de ce-
mento de forma que no exista diferencia a simple vista y
no provoque desnivel en el suelo. De la misma forma se
repondrá, si hubiere lugar, el encintado de los bordillos
rotos ó dañados. 

Previamente a la construcción de la zanja se practica-
rán cortes, bien con cortadora de disco ó manualmente,
en el acerado, a cada lado de la zanja y con una separa-
ción entre corte de 600 mm para facilitar la retirada del
material sobrante y producir un zanjeado inicial que no
produzca efecto devastador. 

El sobrante de la excavación se transportará en ca-
mión a vertedero. 

2.9.-Regatas de espiras
La regata para la colocación de espiras se realizará,

independientemente del tipo de capa de rodadura, ce-
mento, asfalto, bordillo, etc, con máquina cortadora de
disco con diámetro suficiente para el corte total. 

La regata tendrá un ancho de 5 mm y una profundidad
de 50 mm, suficientes para el alojamiento del cable de-
tector. La regata, una vez colocado el cable se rellenará
con resina epoxi de secado rápido para la protección del
cable. 

Una vez realizada la regata y previamente a la coloca-
ción del cable se limpiará la zona de instalación por me-
dio de chorro de aire a presión. 

2.10.-Cimentación de reguladores
La cimentación del regulador se realizará en hormi-

gón en masa tipo HM-200 formando un cubo de dimen-
siones exteriores de 700 x 600 x 500 mm. 

A este cubo se le dotará de 4 pernos de acero de mé-
trica 14 y 340 mm. de longitud cuya distribución se hará
según plantilla suministrada. 

La cimentación en su exterior llevará recubrimiento
de cemento para evitar la exposición de los pernos de su-
jeción. 

A la cimentación se le suministrará un codo de tubo
semirrígido a 90° de 90 mm. de diámetro para facilitar el

paso de cables al equipo y se repondrá el acerado roto
con otro del mismo tipo de forma que no exista diferen-
cia a primera vista. El sobrante de la excavación se trans-
portará en camión a vertedero. 

2.11.- Cimentación de caja de detectores
Para la sujeción al terreno de cada columna, sea este

del tipo que sea, se utilizará una zapata de hormigón de
tipo HM-200 sin emparrillado en el fondo. 

Esta zapata será de medidas típicas 50 x 50 x 50 centí-
metros, pudiendo variar estas dimensiones dependiendo de
las características del terreno, ya sea arcilla, cemento, etc. 

Los pernos de sujeción se embutirán en la cimenta-
ción siguiendo la plantilla que se suministre con las co-
lumnas. 

La construcción se realizará vibrando conveniente-
mente el hormigón con el fin de que no aparezcan coque-
ras en las paredes y presente un aspecto totalmente liso.
El método de construcción se desarrollará con arreglo a
los pasos normales en este tipo de construcción. 

En cualquier caso se asegurará el perfecto acabado de
la misma tal y como las reglas del arte indican en estos
casos. 

A la cimentación se le suministrará dos codos de tubo
semirrígido a 90° de 90 mm de diámetro para facilitar el
paso de cables al equipo y se repondrá el acerado roto
con otro del mismo tipo de forma que no exista diferen-
cia a primera vista. El sobrante de la excavación se trans-
portará a vertedero. 

2.12.-Cimentación de columnas
Para la sujeción al terreno de cada columna, sea este

del tipo que sea, se utilizará una zapata de hormigón de
tipo HM-200 de forma que el conjunto forme un todo
con el terreno circundante. 

Esta zapata será de medidas típicas 50 x 50 x 50 cen-
tímetros, pudiendo variar estas dimensiones dependiendo
de las características del terreno ya sean taludes, arcilla,
cemento, etc. 

Los pernos de sujeción se embutirán en la cimenta-
ción siguiendo la plantilla que se suministre con las co-
lumnas. 

La construcción se realizará vibrando conveniente-
mente el hormigón con el fin de que no aparezcan coque-
ras en las paredes y presente un aspecto totalmente liso.
El método de construcción se desarrollará con arreglo a
los pasos normales en este tipo.  

En cualquier caso se asegurará el perfecto acabado de
la misma tal y como las reglas del arte indican en estos
casos. 

2.13.-Cimentación de báculos 
Para la sujeción al terreno de cada columna, sea este

del tipo que sea, se utilizará una zapata de hormigón de
tipo HM-200 de forma que el conjunto forme un todo
con el terreno circundante. 

Esta zapata será de medidas típicas 100 x 100 x 100
centímetros, pudiendo variar estas dimensiones depen-
diendo de las características del terreno ya sean taludes,
arcilla, cemento, etc. 
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Los pernos de sujeción se embutirán en la cimenta-
ción siguiendo la plantilla que se suministre con las co-
lumnas. 

La construcción se realizará vibrando conveniente-
mente el hormigón con el fin de que no aparezcan co-
queras en las paredes y presente un aspecto totalmente
liso. El método de construcción se desarrollará con
arreglo a los pasos normales en este tipo de construc-
ción.

En cualquier caso se asegurará el perfecto acabado de
la misma tal y como las reglas del arte indican en estos
casos. 

2.14.-Cimentación de columnas de Tv
Para la sujeción al terreno de cada columna, sea este

del tipo que sea, se utilizará una zapata de hormigón de
tipo HM-200 de forma que el conjunto forme un todo
con el terreno circundante. 

Esta zapata será de medidas típicas 150 x 150 x 120
centímetros, pudiendo variar estas dimensiones depen-
diendo de las características del terreno, ya sean taludes,
arcilla, cemento, etc. 

Tendrán un emparrillado de acero corrugado en el in-
terior de la cimentación. 

Los pernos de sujeción se embutirán en la cimenta-
ción siguiendo la plantilla que se suministre con las co-
lumnas. 

La construcción se realizará vibrando conveniente-
mente el hormigón con el fin de que no aparezcan coque-
ras en las paredes y presente un aspecto totalmente liso.
El método de construcción se desarrollará con arreglo a
los pasos normales en este tipo de construcción. 

En cualquier caso se asegurará el perfecto acabado de
la misma tal y como las reglas del arte indican en estos
casos. 

2.15.-Arqueta de registro de 60 x 60:
Las arquetas de registro en las instalaciones se reali-

zaran con dimensiones interiores de 600 x 600 x 600
mm. en paredes de fábrica de ladrillo macizo de %pie
debidamente enfoscada. 

La arqueta reposará y se asentará sobre una base de
grava de 150 mm de espesor que servirá como drenaje
del registro quedando totalmente nivelada. 

A la misma se le practicarán los orificios suficientes
en sus caras para facilitar el paso de tubos y cables, que-
dando en su conjunto interior perfectamente alisadas to-
das las paredes y los tubos enrasados con cada pared.
Los orificios a practicar serán de capacidad suficiente pa-
ra tubos de 110 mm de diámetro. 

La arqueta, como recubrimiento incorporará un cerco,
embutido en la fábrica de ladrillo, de fundición dúctil y
una tapa, también de fundición dúctil con la leyenda
“TRAFICO”. 

Tanto el cerco como la tapa se pintarán en color negro
de forja ó en el que decidan los Servicios Técnicos. 

En los pasos de calzada se realizará el mismo tipo de
arqueta con dimensiones de 600 x 600 x 800 para permi-
tir la manipulación de cables. 

Todos los registros quedarán a ras de suelo de forma
que no constituyan obstáculos en acerado ó en calzada ni
peligro para los peatones. 

2.16.-Arqueta de registro de 40 x 40
Las arquetas de registro en las instalaciones se reali-

zaran con dimensiones interiores de 400 x 400 x 400
mm. en paredes de fábrica de ladrillo macizo de %pie
debidamente enfoscada. 

La arqueta reposará y se asentará sobre una base de
grava de 150 mm de espesor que servirá como drenaje
del registro quedando totalmente nivelada. 

A la misma se le practicarán los orificios suficientes
en sus caras para facilitar el paso de tubos y cables, que-
dando en su conjunto interior perfectamente alisadas to-
das las paredes y los tubos enrasados con cada pared.
Los orificios a practicar serán de capacidad suficiente pa-
ra tubos de 110 mm de diámetro. 

La arqueta, como recubrimiento incorporará un cerco,
embutido en la fábrica de ladrillo, de fundición dúctil y
una tapa, también de fundición dúctil con la leyenda
“TRAFICO”. 

Tanto el cerco como la tapa se pintarán en color negro
de forja ó en el que decidan los Servicios Técnicos. 

Todos los registros quedarán a ras de suelo de forma
que no constituyan obstáculos en acerado ó en calzada ni
peligro para los peatones. 

2.17.-Báculos
Los báculos serán de chapa de acero galvanizada ex-

terior e interiormente en caliente, de forma troncocónica,
con la altura necesaria para que una vez colocado el se-
máforos mantengan el gálibo de circulación entre 5,5 y 6
m. y de la resistencia suficiente para resistir las cargas a
que estén sometidos y demás esfuerzos. 

La longitud del saliente estará comprendida entre 3,50
y 6,50 m. a determinar para cada caso. 

Los báculos estarán pintados con un color verde UNE
B-634. Dispondrán de una puerta con un sistema de cie-
rre al pie del mismo para los trabajos de montaje y em-
palme, así como los elementos necesarios para la suje-
ción del semáforo situado en la parte superior. 

Los pernos y tuerca de fijación, una vez montado el
báculo, se protegerán con grasa y un envolvente de plás-
tico resistente que evite el deterioro al colocar sobre ellos
el pavimento.  

Los pernos no deberán en ningún caso sobresalir del
citado pavimento. 

En cualquier caso deberán cumplirse las normas espe-
cíficas de la OM de 11 de Julio de 1.986 que figuran co-
mo Anexo del Real Decreto 2364/1985 de 18 de Diciem-
bre, sobre báculos. 

Como norma general, los báculos cumplirán las si-
guientes condiciones: 

Los báculos de sujeción de los semáforos serán tronco
cónicos de acero galvanizado, con al menos 6 micras de
zincado, de 4 milímetros de espesor, 190 milímetros de
diámetro en la base y 80 milímetros de diámetro en la
punta y 6 metros de altura con un brazo saliente de 3,5
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metros. A este brazo de le añadirá una alargadera de un
metro hasta conseguir los 4,5 metros de longitud. Los bá-
culos serán curvos y de una sola pieza excepto la pieza
alargadera de 1 metro. 

En la base llevarán una pletina de anclaje también de
acero galvanizado y de 10 milímetros de espesor en la
que se practicarán 4 perforaciones para los pernos de an-
claje del báculo a la fundación de hormigón. 

El acabado se realizará con una capa de imprimación
y dos capas de pintura de color verde UNE B-634. 

2.18.-Columnas de Tv
Serán de acero galvanizado en caliente con una altura

de 15 metros, troncocónicas y un espesor del material de
4 mm. 

La columna se realizará en dos partes, una de 8 me-
tros y otra de 7 metros, debiendo estar la primera total-
mente hormigonada para una mayor estabilidad. 

Este elemento deberá ser autoportante. 
2.19.-Columnas de cajas de detectores
Las columnas de sujeción de las cajas de detectores

serán rectas, de acero galvanizado con al menos 6 micras
de zincado de 2 ó 3 milímetros de espesor, 100 milíme-
tros de diámetro y 1 metro de altura. 

La base se embutirá en la fundación de hormigón has-
ta quedar a una altura, del conjunto completo de 90 cen-
tímetros. 

El acabado se realizará con una capa de imprimación
y dos capas de pintura de color a definir por la Dirección. 

2.20.-Pulsadores de peatones
Los pulsadores de peatones serán de aluminio, de la

misma aleación que los semáforos, irán situados en bácu-
los ó columnas a una altura de forma que sea accesible a
los peatones. 

Dispondrán de dos letreros luminosas en policarbona-
to opaco con las leyendas “Pulse peatón” y “Espere ver-
de” y un pulsador para accionamiento del mismo. 

Las dimensiones serán: 
Alto: 314mm 
Ancho: 184 mm 
Fondo: 110 mm 
2.21.-Repetidores acústicos de invidentes
El repetidor acústico tendrá como finalidad aumentar

la seguridad con los pasos de peatones y facilitar a los in-
videntes una indicación acústica cuando los semáforos
de peatones están en verde. 

El repetidor cumplirá con una serie de requisitos fun-
damentales como son: 

• Posibilidad de sonidos en diferentes frecuencias pa-
ra pasos de peatones cercanos. 

• Graduación del volumen del sonido de acuerdo con
el nivel de ruido medio de cada calle. 

• Desconexión automática guante las horas nocturnas
para evitar molestias a las personas que viven en las pro-
ximidades. 

• Tensión de alimentación: 220 V- (+15 % -10%),50
Hz 

• Consumo: 2 W

• Ajuste continuo de volumen. 
• Ajuste continuo de frecuencia~
• Sonido permanente durante verde de peatones. 
• Sonido intermitente durante intermitente verde de

peatones. 
• Silencio durante el rojo de peatones. 
• Programación de las horas en que el aparato debe

permanecer mudo (reloj de cuarzo con reserva de 72 Ho-
ras en caso de fallo de alimentación). 

• Dimensiones: 243 x 98 x 45 mm. 
2.22.-Pantallas de contraste
Las pantallas de contraste tendrán las siguientes ca-

racterísticas: 
Para semáforos de 3 focos de 200 milímetros de diá-

metro: 
Material de construcción: Fibra de vidrio 
Espesor del material: 3 milímetros 
Dimensiones: Alto 1.100 milímetros. Ancho 550 milí-

metros 
Esquinas: Redondeadas 
Hueco para el semáforo: Alto 749 milímetros. Ancho

252 milímetros 
Pintura: Fondo negro mate. Dorso negro 
Orla: De 30 milímetros alrededor de toda la pantalla.

Color blanco 
Para semáforos de 3 focos, con 1 foco de 300 milíme-

tros y 2 focos de 200 milímetros de diámetro: 
Material de construcción: Fibra de vidrio 
Espesor del material: 3 milímetros 
Dimensiones: Alto 1.220 milímetros. Ancho 650 milí-

metros 
Esquinas: Redondeadas 
Hueco para el semáforo: Alto 902 milímetros. Ancho

340/252 milímetros 
Pintura:  Fondo negro mate. Dorso negro 
Orla: De 30 milímetros alrededor de toda la pantalla.

Color blanco 
2.23.-Centralización de instalaciones
Las instalaciones semafóricas, de control de acceso en

vías urbanas y de CCTV tráfico,  Municipales serán cen-
tralizables. Por tanto todos los elementos a instalar serán
compatibles y de las mismas características de los ya ins-
talados, de forma que el sistema de gestión no tenga que
modificarse para integrar nuevos cruces. 

2.24.-Armarios de reguladores 
Los armarios de los reguladores de tráfico tendrán las

siguientes características: 
• Cuerpo, puerta y techo fabricados en chapa de acero

inoxidable AISI 430 de 1,2 mm de espesor, con tratamiento
de· imprimación negra (cataforesis) y pintado con pintura
polvo poliéster color según norma UNE-634 (verde). 

• La puerta delantera presenta 2 cerraduras de presión.
o También presentarán 1 cerradura en trampilla lateral
con fijación por tuerca y acabado cromado. 

• En puerta delantera incorpora 1 filtro de Espuma de
Poliéster. 
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• Para garantizar un perfecto cierre entre puerta y
mueble se incorporará también una junta de neopreno ad-
hesiva de 20 x 6 mm. 

• El Bastidor estará fabricado en chapa blanca de 2
mm de espesor y con tratamiento de imprimación negra
(cataforesis), sobre el bastidor irán montados 2 cerrojos
de acabado niquelado, que sirvan para anclar el bastidor
al mueble. 

El diseño del armario permitirá la colocación de equi-
pamiento amarrado en pared del armario (como cuadros
eléctricos) y además atornillar al bastidor más equipos de
otro tipo tales como racks, transformadores, etc. 

El bastidor será pivotante y permitirá la manipulación
del equipamiento ubicado en un nivel sin preocuparse del
otro. 

Ventilación
El armario estará diseñado para adaptar un sistema de

ventilación/extracción de aire, en el cual la disposición
más estándar será la siguiente: 

• Ventilador de 120 x 120 mm, Tensión: 220 V
• Filtro: 365 x 180 x 5 mm, de Poliéster 
2.25.-Detectores
El detector de vehículos será de bucle electromagnéti-

co de 2 o 4 canales, que entre sus principales característi-
cas tendrá: 

• Fácil instalación 
• Tiempos cortos de medición 
• Formato Europeo 160 x 100 mm 
• Altura máxima 20 mm 
• Versión enchufable en rack mediante conector

DIN41612 formato B 
• Selección de modos de funcionamiento

Bucles independientes 
Sensibilidad baja (vehículos)
Sensibilidad media baja (vehículos)
Sensibilidad media (vehículos) 
Sensibilidad alta (bicicletas)

Bucles dobles 
Sensibilidad baja (vehículos)
Sensibilidad media baja (vehículos)
Sensibilidad media (vehículos) 
Sensibilidad alta (bicicletas)
Medición de velocidad 
Detección sentido de marcha

• Selección de modos de operación 
Modo pulso (59 mseg.) 
3,5 minutos. 
7 minutos. 
100 minutos. 

• Aviso de fallos 
Rotura de bucle 
Watchdog 

La calibración de la frecuencia del bucle entre 30 y
108 KHz garantizará la puesta en marcha, mediante la
selección de frecuencia diferentes que eviten las interfe-
rencias mutuas. 

La selección de frecuencias se realizará mediante
jumpers, una entre ocho diferentes. 

Dispondrá de cuatro tipos de sensibilidades a selec-
cionar mediante interruptor por cada canal. 

0,5% 
0,1% 
0,05% 
0,02% 
Características constructivas 
El detector dispondrá de dos opciones constructivas: 
Placa circuito impreso enchufable.
Tarjeta formato Europa 160 x 100 mm altura 25.4

mm. 
Conector tipo DIN416128 A+8 64 contactos 
Como características electrónicas de la tarjeta: Prácti-

camente todos los integrados precisados serán de tecno-
logía HCMOS. 

Microprocesador de características: 
Memoria Ram Interna 256K x 8 
48 puertos I/O 
Tres contadores /Timer para uso vario. 
Cuatro puertos con características de compara-

ción/captura. 
Canal serie Full Duplex. 
Doce fuentes de interrupción, cuatro niveles de

prioridad. 
Temporización Watch-dog 16 bit. 

• Encapsulado PLCC6S 
• Memorias EPROM de 64 Kbytes y una memoria

RAM optativa de 64 Kbytes. 
• Circuito vigilante (Watch-dog) de programa y de

tensión de alimentación. 
• Circuito captura de tiempos a 12 MHz. 
• Cuatro circuitos de entrada de lazo inductivo: 
• Oscilador Colpitts en un híbrido SIL 12, dos oscila-

dores por híbrido (para conseguir área mínima de crea-
ción de onda, estabilidad y acondicionamiento en fre-
cuencia y rango amplio en temperatura). 

Asociado llevará dos puentes por canal para efectuar
un ajuste fino de la frecuencia aplicada al lazo. 

• Aislamiento por transformador de tipo RM y protec-
ción por descargador de gas 20 KA y doble zener. 

• Cinco circuitos de salida que incluirán: 
• Relé u optotransistor. 
• Protección por varistor 
• Monitorización por LED en frontal de tarjeta 
• Cuatro circuitos de salida de señal uno por ca-

nal que permiten elaborar (a través de una onda  modula-
da) una señal analógica que indica al instalador/técnico
el rango de frecuencia en el que  se está moviendo el ca-
nal. 
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• Circuito que permiten la lectura de 20 microinterrup-
tores/puentes que se usan para conocer  sensibilidad/Tiem-
po de presencia para cada uno de los cuatro canales, así co-
mo el modo de funcionamiento requerido del detector. 

• Circuito canal serie full duplex RS 232-C. 
• Pulsador y circuito asociado de reset. 
• Adicionalmente presentará cubriendo la mayoría de

la tarjeta, una chapa de hierro  galvanizado (a modo de
cubierta) con un breve manual de uso serigrafiado, con la
finalidad de  evitar descargas electrostáticas y de apanta-
llar algunos integrados y otros componentes  especiales
frente a interferencias electromagnéticas (EMI) (referido
tanto en inmunidad como a emisión de ruidos electróni-
cos). El ancho de la tarjeta quedará ceñida a la capa de
soldaduras y a esta chapa, siendo este de aproximada-
mente 20 mm. 

• Consumo para cuatro canales del detector será de
aproximadamente 100-105 mA en cualquier  punto del
rango de alimentación con continua,  150 mA (máx). 

• Rango de temperatura de almacenamiento: -25ºC a
+ 80°C. 

• Rango de temperatura de operación: 0ºC a 60ºC 
Características generales 
• FORMATO: 

Europa 160 x 100 mm 
Altura 25,4 mm 

• TEMPERATURA: 
Almacenamiento: -25 a 80ºC 
Operación: 0ºC a 60ºC 

• ALIMENTACIÓN:5 ó 24 Vdc 
• CONSUMO: 150 mA (máx) 
• RANGO DE INDUCTANCIAS 20 ...2000 µH en 4

rangos 
• INDUCTANCIA RECOMENDADA: 50 y 350 µH 
• DISTANCIA ENTRE ESPIRA Y DETECTOR:

200m 
• FRECUENCIA DEL BUCLE: desde 30 a 108 KHz 
• SENSIBILIDADES: 

Alta 0,02% 
Medio-alta 0,05% 
Medio baja 0,1% 
Baja 0,5% 

• MODO DE OPERACIÓN 
modo pulso (59 mseg.) 
Modo presencia 3,5, 7 y 100 minutos 

• PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN: Mediante va-
riación de frecuencia 

• SALIDAS CANALES:
Relés (250 Vac-60 VA) 
Optotransistor (80 V 10 mA)

• SALIDAS FALLO: 
Optotransistor 
Relés (250 Vac-60 VA) 

• PROTECCION ENTRADAS: 
Zener y descargador de gas. 

Varistores.

• AISLAMIENTO SALIDAS: Galvánico. 
• NORMAS: 
NORMA “U K Departament of Transport Specifica-

tion MCE 0100” 
Aislamiento Relé/opto 
ENSZ080082 -1/-2 (IEC801-4) 
Protección de entrada de lazos 
IEC 801-5 class X, nivel X 
Tensión longitudinal: ±1 kV 1,2/50 µs y ± 2 kV

10/7001µs 
Tensión transversal: ±0.8 kV 1.2/50 µs y ± 2 kV

10/700 µs 
Inmunidad electromagnética 
EN 50082-1 YEN 50082-2 con los límites siguientes: 
Campos electromagnéticos lEC 801-3 (V DE 0843-3)

nivel 3, 
Aislamiento lEC 801-4 (V DE 0843 T 4E) nivel 3. 
ESO lEC 801-2 (V DE 0843-2) nivel 3. 
Emisión radio EN 55022 (V DE 0878 parte 3) clase B 
(rangofrecuencia para alimentación 0,15..30 MHz;

rango de frecuencia para campos electromagnéticos
30..1000 MHz). Las emisiones de radio de un detector
estarán por debajo de 6 dB. 

En lo referente al marcado CE, el detector cumplirá
con: 

Seguridad eléctrica 
• UNE-EN 60950 
• UNE-EN 60950 Febrero 95. “Seguridad de los equi-

pos de tratamiento de la información incluyendo los
equipos eléctricos de oficina”. 

• UNE·EN 60950/ A1: Julio 96 1ªmodificación. 
• UNE·EN 60950/ A2: Julio 96 2ª modificación.
• UNE·EN 60950/ A3: Septiembre 98 3ª modificación.
Compatibilidad electromagnética: 
• EN 50081-1 (1992): “Electromagnetic compatibility

- Generic emission standard. Part  2: Residential, com-
mercial and Iight industry environment”. 

• EN 50082-1 (1997): “Electromagnetic compatibility
- Generic inmunity standard. Part  2: Residential, com-
mercial and light industry environment”. 

Con estas normas armonizadas el detector cumplirá
con los objetivos de las directivas: 

• Directiva de baja tensión 73/23/ CEE: 
• Directiva de compatibilidad Electromagnética

89/336/ CEE: 
2.26.-Cable de comunicaciones 
Los cables de comunicaciones deberán tener, como

normas generales, las siguientes características: 
Pantalla: Cinta de aluminio de 150 micras recubrien-

do todas las caras. 
Conductor: Cobre electrolítico recocido de 0,9 mm

de diámetro nominal. 
Aislamiento: Capa extruida de PE de alta densidad,

coloreada de 0,3 mm de espesor radial. 
Formación: PARES. Cada 2 conductores se torsionan

entre sí para formar 1 par, cada par de la misma capa tie-
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ne un paso de torsión diferente e inferior a 150mm al ob-
jeto de disminuir los desequilibrios de capacidad y las
pérdidas debidas a diafonías. 

Núcleo: Hasta 26 pares en capas concéntricas de sen-
tido alterno. 

Separador: Cinta de poliester de 36 micras de espe-
sor colocada sobre el núcleo en hélice  cerrada y solapa-
da proporcionando protección eléctrica y térmica. Pelícu-
la de copolímero de polietileno de 40 micras situada
longitudinalmente sobre el núcleo y sellada térmicamen-
te. 

Asiento de armadura: Capa extruida de polietileno
negro de baja densidad y alto peso  molecular de espesor
radial de 1,3 mm. 

Armadura: Cinta de acero corrugado de 0,15 mm de
espesor longitudinal y recubierta de producto asfáltico
antioxidante. 

Cubierta: Capa extruida de polietileno negro de baja
densidad. 

Resistencia óhmica: 29,2 Ω/Km a 20° C 
Resistencia de aislamiento: < 25.000 MΩ Km.
Capacidad mútua: 61 nF/Km.
Tensión de prueba: 1.000 Voltios /50 Hz. 
Ensayos de rutina: 

Continuidad de los conductores. 
Resistencia óhmica. 
Prueba de tensión. 
Resistencia de aislamiento. 
Control dimensional y constructivo. 

2.27.-Espiras 
Serán de tipo estándar con las siguientes característi-

cas: 
Conductor: Cobre electrolítico recocido un conduc-

tor de 2,5 mm de sección nominal. 
Aislamiento: Capa extruida de PVC de alta densidad,

coloreada de 0,3 mm de espesor radial. 
2.28.-Acometidas eléctricas
Serán de tipo estándar con las siguientes característi-

cas: 
Conductor: Cobre electrolítico recocido de 6 ó 10

mm de sección nominal.
Aislamiento: Capa extruida de PVC de alta densidad,

coloreada de 0,3 mm de espesor radial. 
2.29.-Tomas de tierra 
Serán de tipo estándar con las siguientes características:
Conductor: Cobre electrolítico recocido de un con-

ductor de 16 mm de sección nominal. 
Aislamiento: Capa extruida de PVC de alta densidad,

coloreada de 0,3 mm de espesor radial. 
Opcional: Cable desnudo 
2.30.-Fibra óptica
Características de la fibra 
a) Características ópticas 
.- Fibra monomodo 
.- Atenuación (valor máximo) 

1300nm: 0,4 dB/Km 
1500nm 0,3 dB/Km 

-Dispersión: 
< 3.5 ps/nm/Km (para 1.300 nm) 
< 20 ps/nm/Km (para 1.500 nm) 

b) Características físicas 
-Diámetro del núcleo 10 nm ± 1 nm 
-Diámetro del revestimiento: 125 nm ± 3 nm 
-Error de concentricidad: núcleo/revestimiento < 1

nm 
-No circularidad del revestimiento < 2% 
-Diámetro de protección primaria (nominal): 250 µm 
Características del cable 
(Las especificaciones indicadas en este apartado debe

ser consideradas como criterios mínimos de calidad y
protección a cumplir, admitiéndose otro tipo de configu-
raciones de cable equivalentes). 

-Cubiertas PESP-R 
-Protección secundaria holgada y plástica de alta den-

sidad para las fibras. 
-Elemento de tracción central metálico (Sirga de ace-

ro 1x19+0 protegida con 
-PE.B.D. negro. 
-Espesor de cubierta interior de polietileno (nominal)

1 mm. 
-Armadura de acero-copolímero corrugado.
-Núcleo óptico relleno de compuesto antihumedad. 
-Espesor de cubierta exterior de polietileno (nominal)

1.5 mm. 
-Margen de temperatura de funcionamiento sin afec-

tar las características de transmisión óptica entre -30°C y
70°C. 

2.31.-Empalme de cobre
La conexión entre reguladores y centrales se procura-

rá realizar sin ningún tipo de empalme de cable de pares.
Caso de que, en algún caso, esto no fuera posible, se uti-
lizarán para el empalme los cables de pares, empalmes
del tipo torpedo universales con protección de camisa de
aluminio y cobertura de polietileno o PVC. 

2.32.-Empalme de fibra óptica
Los empalmes para fibra óptica serán de acceso uni-

versal, estarán realizados en policarbonato reforzados
con caja de fibra de vidrio que estará constituida por una
base, una tapa y una bandeja para el soporte de las fibras
alojadas en unos soportes. 

La bandeja será desmontable y abatible y tendrá una ca-
pacidad máxima de hasta 16 fibras y permitirá almacenar
las fibras empalmadas y serán de forma rectangular y, al
igual que la caja dispondrá, de un eje de giro de 0° a 90°. 

En la bandeja se encontrará el organizador que permi-
tirá posicionar el empalme y un disco que permite alma-
cenar la fibra manteniendo el radio de curvatura de la
misma sin ocasionar pérdidas adicionales. 

La bandeja llevará una serie de taladros que permiti-
rán la fijación de las fibras por medio de cintillos de
plástico. 

Todas las piezas que conformen la caja de empalme
serán resistentes a la corrosión, independientemente del
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ambiente de trabajo en el que se encuentren, instalacio-
nes aéreas, canalizaciones ó zanjas. 

La caja llevará un cierre estanco al agua con junta
tórica de acrilonitrilo y cierra por medio de 13 tornillos
de acero inoxidable AISI-316 que asegura su estan-
queidad una vez realizado el empalme de las fibras
permitiendo aperturas posteriores para modificaciones
sin perder dicha estanqueidad. 

En una de las caras menores dispondrá de unos ca-
jeados en los que se situarán unas juntas de goma, de-
nominados obturadores de entrada para cables, que
permitan la entrada de los diferentes cables a empal-
mar. 

Así mismo se dispondrá de en la entrada de los ca-
bles unas bridas para la fijación de los mismos permi-
tiendo evitar movimientos en las conexiones. Todas las
piezas metálicas serán de acero inoxidable AISI-316.
Medidas exteriores: 543 x 286 x 90 milímetros 

2.33.-Protecciones eléctricas
Para la protección de los equipos se utilizará un li-

mitador de sobretensiones tipo PFR de ó similar. equi-
po suficiente para la protección de equipos eléctricos y
electrónicos contra las sobretensiones transitorias de
origen atmosférico e industrial. 

El limitador de sobretensiones debe estar protegido
en todas sus fases y el neutro por fusibles gl  ó gf me-
nores ó iguales a 10 A, ó 32 A ultra rápido. 

Características: 
• Tensión: 110-120 V, 220-240 V, 220-380 V ó 240-

415 V +/-10 % 
• Frecuencia: 40 - 60 Hz.
• Conforme con la norma NFC 61-740, clase 1,5 
2.34.-Tomas de tierra
En cada instalación se efectuará la interconexión de

todos los elementos y equipos para su conexionado a
un electrodo que constituirá la toma de tierra eléctrica.
Dicha conexión se realizará con conducto de cobre ep-
tafilar. desnudo de 16 mm de sección. 

Los conductores convergerán en las cámaras subte-
rráneas (arquetas de registro) donde se unirán a la jaba-
lina mediante soldadura de alto punto de fusión ó pe-
rrillo de metal con doble abrazadera también de metal. 

La puesta a tierra se realizará por medio de un elec-
trodo especial ó jabalina de acero cobrizado de 14 mm
de diámetro y 1,5 metros de longitud con doble capa de
galvanizado para asegurar una efectiva capa antioxi-
dante. 

El electrodo se enterrará en la misma arqueta de
convergencia de cables. 

Previamente se realizará una medida de resistividad
del terreno antes de ubicar dicho electrodo. lo que se
hará con un puente especial ó por método de tierras au-
xiliares. 

El valor máximo aceptable oscilará entre los 10 y
15 Ohmios. 

2.35.- Interconexiones
Todas las instalaciones que se realicen estarán prepa-

radas para que puedan ser interconectadas entfe sí o con
las que están actualmente en funcionamiento, y con el
sistema centralizado existente, de forma que al recibir
una única señal de sincronismo sea posible mantener con
la debida seguridad la coordinación deseada entre los se-
máforos de unas y otras intersecciones. 

El Ayuntamiento se reserva la facultad de imponer
un sistema de sincronismo determinado, obligándose
las empresas que no lo ofrezcan a suministrar junto con
el regulador, los elementos complementarios precisos,
sin cargo alguno. 

3.-CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LAS
CONDUCCIONES Y CANALIZACIONES 

a) Los cables a emplear en las conducciones subte-
rráneas deberán estar dotados de una protección de go-
ma o plástico preparados para trabajar a una tensión de
hasta 1.000 voltios, por una sección mínima por con-
ductor de 1,5 mm2, cumpliendo las normas del Regla-
mento electrotécnico de instalaciones eléctricas en baja
tensión, en todo lo referente a aislamiento y caídas de
tensión, siendo de aplicación automática, tan pronto
como se publiquen las Normas de Instalaciones de Se-
máforos que actualmente se encuentran en elaboración
por parte del Ministerio de Industria. 

b) Cuando existan galerías de servicio, los cables se
colocarán en ellas, apoyados sobre palomillas. Cuando
no las haya, se situarán dentro de canalizaciones cons-
tituidas por tubería de cemento centrifugado ó fibroce-
mento, asentado sobre solera de hormigón, con las jun-
tas dispuestas de tal forma que se consiga una perfecta
impermeabilidad. 

c) Las derivaciones se realizarán dentro de arquetas
de registro, construidas con ladrillo cerámico y provis-
tas de cerco metálico y tapa de fundición, de las mis-
mas características que las actualmente utilizadas. 

d) Las canalizaciones irán a las profundidades re-
glamentarias. 

e) En las canalizaciones que se realicen bajo calza-
da, el relleno de la zanja deberá hacerse totalmente con
hormigón de 150 Kg, reponiéndose finalmente el pavi-
mento que fue demolido, para restablecer las caracte-
rísticas iniciares del mismo. 

f) Los conductores no presentarán en ningún caso
empalmes dentro de los tubos de canalización. Los em-
palmes o derivaciones se realizarán en las arquetas con
las máximas condiciones de seguridad y garantía, em-
pleándose en cada caso material adecuado, cinta ais-
lante de goma, manguitos de empalme, etc., alojando si
fuera necesario, estos elementos dentro de una caja es-
tanca rellena de pasta aislante con frío ó en caliente,
desechándose los empalmes defectuosos o en malas
condiciones de seguridad. 
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4.-DISPOSICIONES DE SEGURIDAD 
a) Los elementos que produzcan chispa de ruptura-

excepción de los interruptores de palanca en las aco-
metidas de suministro de corriente, serán fácilmente
sustituibles y de material resistente, como carbón u
otro de calidad superior. 

b) los fusibles y elementos en los que puedan for-
marse arco ó chispa de ruptura, deberán disponerse
completamente aislados, a fin de evitar toda posibili-
dad de explosión por contacto con gases de ciertas ca-
racterísticas. Igualmente deberán tomarse las precau-
ciones necesarias en arquetas y canalizaciones, siendo
el adjudicatario el único responsable de las explosiones
que puedan producirse. 

c) Cuando los extremos de los conductores conecta-
dos a un aparato cualquiera se estropeen, en lugar de
reponer todo el conductor, se empalmará la longitud
precisa por medio de soldadura sin ácido. 

d) Las conexiones se harán con doble arandela entre
las que quedarán presionadas las terminales. 

e) Todos y cada uno de los reguladores y columnas
estarán debidamente dotados de tomas de tierra, insta-
lándose para ello las correspondientes picas o placas,
de acuerdo con las normas de la Dirección General de
Industria, sobre prescripciones en las tomas de tierra. 

5.-CONTROL DE CALIDAD 
En lo referente a la obra civil, el control de calidad

se ajustará a lo especificado en otros capítulos de las
presentes Instrucciones. 

En cuanto a semáforos, reguladores, detectores y
conductores, cuando lleguen a obra con certificados
de Origen Industrial que acrediten su cumplimiento
de las condiciones exigibles, la recepción podrá efec-
tuarse comprobando solamente sus características
aparentes. 

6.-MOVILIDAD 
A efecto de estudiar la movilidad viaria en el Sec-

tor· y emitir el correspondiente informe, el Redactor
del Proyecto deberá remitir al correo electrónico “in-
fraestructura@aytoguadalajara.es” la siguiente docu-
mentación: 

• Plano de replanteo de viales. 
• Plano de señalización. 
• Secciones transversales de los viales. 
7.-DETALLES CONSTRUCTIVOS 
Bajo este epígrafe se incluyen una serie de fichas

con distintos detalles constructivos. 
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