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1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO

1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, tiene por objeto regular las obras
correspondientes al “PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y
ENERGETICA DE LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE REGANTES DE
SIERRA ESPUNA (MURCIA)”.

Serdn de aplicacion también en el mencionado Proyecto, el Pliego de Clausulas

Administrativas Particulares, que sirve de base para la Contratacion de las Obras.
Sera también de aplicacion, cualquier norma que se omita en el presente pliego, y sea de
obligado cumplimiento en la forma en que cada una de ella se establece.
1.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS
Los documentos que definen las obras son:
DOCUMENTO 1.- Memoria y Anejos
DOCUMENTO 2.- Planos
DOCUMENTO 3.- Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
DOCUMENTO 4.- Presupuesto

DOCUMENTO 5.- Estudio de seguridad y salud

1.3. COMPATIBILIDAD Y RELACION DE DOCUMENTOS

Lo mencionado en el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y omitido en los
planos o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en ambos
documentos. En caso de contradiccion entre los Planos y el Pliego de Condiciones,

prevalecera lo prescrito en este ultimo.

Las omisiones de Planos y Pliego, o las descripciones erréneas de los detalles de la obra
gque sean indispensables para llevar a cabo la intencion expuesta en los Planos y Pliego de
Condiciones, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al
Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errGneamente
descritos, sino que, por el contrario, deben ser ejecutados como si hubiesen sido completa y

correctamente especificados en los Planos y Pliegos de Condiciones.
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En cualquier caso, las contradicciones, omisiones, errores que se adviertan en estos
momentos por la Administracién o por la Contrata, deberan consignarse, con su posible
solucién, en el Acta de Replanteo.

1.4. REPRESENTACION DE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA

Ingeniero Director de las Obras:

La Administracion nombrard como su representante a un Ingeniero que estara encargado
directamente de la direccién, control y vigilancia de las obras de este Proyecto. El
Contratista proporcionara al Ingeniero Encargado de la Administracion o a sus subalternos o
delegados, toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y
pruebas de materiales, asi como para la inspeccién de la mano de obra de todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo los accesos a todas partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas

donde se producen los materiales o se realizan trabajos para las obras.

Resolvera cualquier cuestion que surja en lo referente a la calidad de los materiales
empleados, ejecucién de las distintas unidades de obras contratadas, interpretacion de
planos especificaciones y, en general, todos los problemas que se planteen durante la
ejecucion de los trabajos encomendados, siempre que estén dentro de las atribuciones, que
le conceda la legislacién vigente sobre el particular.

A peticiébn suya, el Contratista preparara todos los planos de detalle que se estimen
necesarios para exponer la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran
a la aprobacion del citado Director de la Obra, acompafiando si fuera preciso, las memorias

y calculos justificativos que se requieren para su mejor comprension.

Representantes del Contratista

El Contratista antes de que inicie las obras, comunicara al Director de las mismas, por
escrito, el nombre de la persona que haya de estar por su parte al frente de ellas para
representarle a todos los efectos inherentes al contrato. Este representante debera ser
aceptado por la Propiedad a la vista de las condiciones de titulacion y experiencia
profesional que relna, y debera residir en la zona donde se desarrollen los trabajos. No
podra ser sustituido sin previo aviso y aceptacion por parte de aquella, y del Ingeniero

Director.

Igualmente comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en misiones

generales o en sectores de la obra a las cuales sera aplicable cuanto antecede. Al iniciarse
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los trabajos, la representacion de la contrata y la Direccion de las obras acordaran los
detalles de sus relaciones, estableciéndose modelos para comunicacion escrita entre
ambas, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha de las obras

y examen de analisis y ensayos.

1.5. ALTERACION Y/O LIMITACIONES DEL PROGRAMA DE TRABAJOS

Cuando del Programa de Trabajos se deduzca la necesidad de modificar cualquier condicion
contractual, dicho programa debera ser redactado contradictoriamente por el Contratista y la

Direccion de Obra.

1.6. DOCUMENTACION REGLAMENTARIA

El presente Pliego de Prescripciones, estard complementado por las condiciones
econémicas que puedan fijarse en el Anuncio del Concurso, Bases de Ejecucién de las

Obras o en el Contrato de Escritura.

Las condiciones de este Pliego seran preceptivas en tanto no sean anuladas o modificadas
en forma expresa por las Bases, Anuncios, Contrato o Escritura antes citada.

1.7. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos
gue le hayan sido facilitados, y debera informar prontamente al Ingeniero Director sobre

cualquier contradiccion.

Las cotas de los planos tendran, en general, preferencia a las medidas a escala. Los planos
a mayor escala deberan, en general, ser preferidos a los de menor escala. El Contratista
debera confrontar los Planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra, y sera

responsable de cualquier error que hubiera podido evitar de haber hecho la confrontacion.

1.8. DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

Ademas del presente Pliego, seran de aplicacion las siguientes disposiciones:

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

- Ley 34/2010, de 5 de agosto, de modificacion de las Leyes 30/2007, de 30 de
octubre, de Contratos del Sector Publico, 31/2007, de 30 de octubre, sobre

procedimientos de contratacion en los sectores del agua, la energia, los
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transportes y los servicios postales, y 29/1998, de 13 de julio, reguladora de la
Jurisdiccion Contencioso- Administrativa para adaptacion a la normativa
comunitaria de las dos primeras.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cdédigo
Estructural

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para
la recepcion de cementos (RC-16).

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccién sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

- Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan
diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

- Real Decreto 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas (BOE num. 176, de 24 de julio de 2001).
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- Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de
abril.

- Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental.

- Real Decreto 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccion de las aguas contra la
contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.

- Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de proteccion ambiental integrada.

- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Carreteras.

- Real Decreto 597/1999, de 16 de abril, por el que se modifica el Reglamento
General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/1994, de 2 de
septiembre.

- Real Decreto 114/2001, de 9 de febrero, por el que se modifica el Reglamento
General de Carreteras, aprobado por el Real Decreto 1812/1994, de 2 de
septiembre.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

- Ley 4/2014, de 1 de abril, Basica de las Camaras Oficiales de Comercio,
Industria, Servicios y Navegacion.

- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

- Real Decreto 893/2013, de 15 de noviembre, por el que se aprueba la Directriz
basica de planificacibn de protecciéon civil de emergencia por incendios
forestales.

- Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histérico Espafiol.

- Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

- Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

- Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985,
de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espafiol.

- Real Decreto 2568/1986, de 28 de noviembre, Reglamento de Organizacion,

Funcionamiento y Régimen Juridico de las Entidades Locales.
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Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
de la Ley 23/1982, reguladora del Patrimonio Nacional.

Real Decreto 64/1994 de 21 de enero por el que se modifica el Real Decreto
111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de
junio del Patrimonio Histérico Espafiol (BOE n° 52 de 02/03/1994).

Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del
Real Decreto 111/1986 de 10 de enero de desarrollo parcial de la Ley 16/1985,
de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol (BOE n° 35 de 09/02/2002).
Real Decreto 600/2011, de 29 de abril, por el que se modifica el Reglamento de
la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada
por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

Real Decreto 214/2014, de 28 de marzo, por el que se modifica el Reglamento
de la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada
por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

Ley 4/2007, de 16 marzo 2007. Normas reguladoras del Patrimonio Cultural de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

Ley 4/2017, de 16 de marzo, de Patrimonio Cultural de la Regi6on de Murcia.
Decreto 108/1987, de 26 de noviembre, de Normativa Reguladora de las
Actuaciones Arqueoldgicas en la Regién de Murcia.

Decreto 4/2023, de 23 de enero, por el que se establecen los Organos Directivos
de la Consejeria de Presidencia, Turismo, Cultura y Deportes.

Ley 10/2014, de 26 de junio, de ordenacion, supervision y solvencia de
entidades de crédito.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento
de Agua, aprobado por O.M. de 28 de Julio de 1.974, M.O.P.U. (B.O.E. de 2 de
octubre de 1.974)

Pliego de Condiciones Facultativas Generales para las obras de abastecimiento
de agua (MOPU 7-3-1974) y para saneamiento (MOPU 23-8-1949).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG- 3-1975) aprobados por O.M. de 6 de febrero de 1.976, para las
obras de excavaciones, rellenos y hormigones.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de
Carreteras (PG-4-1988) aprobados por Orden Circular de 8/2001.

Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura (1.960).
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- Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion compuesto por el Centro
Experimental de Arquitectura en 1.948 y reimpreso por EXCO en 1.971.

- Pliego General de Fabricacion, Transporte y Montaje de Tuberias de Hormigon
de la Asociacion Técnica de Derivados del Cemento (TDC).

- Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
béasico «DB-HR Proteccion frente al ruido» del Cédigo Técnico de la Edificacion y
se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cédigo Técnico de la Edificacion.

- Eurocddigos o ASCE 07.

- Galvanizado en caliente segun la norma ISO o similar que se especificara:

- 1SO 12944-2, Pinturas y barnices. Proteccion contra la corrosion de estructuras
de acero mediante sistemas de pintura protectora. Parte 2: Clasificacion de
entornos.

- ISO 1461, Recubrimientos galvanizados en caliente sobre articulos de hierro y
acero fabricados. Especificaciones y métodos de ensayo.

- IS0 10474, Acero y productos de acero - Documentos de inspeccion.

- EN 1990 Base del disefio estructural.

- EN 1991 Acciones sobre estructuras.

- EN 1992 Disefio de estructuras de hormigon.

- EN 1993 Disefio de estructuras de acero.

- EN 1997 Disefio geotécnico.

- EN 1998 Disefio de estructuras para resistencia a terremotos.

- EN 1999 Disefio de estructuras de aluminio.

- ASTM D1693, prueba ISO16770 para HDPE.

- ASTM D790, ISO 178 Métodos de prueba estandar para propiedades de flexion
de plasticos no reforzados y reforzados y materiales aislantes eléctricos.

- ASTM D638, Método de prueba estandar ISO 527 para propiedades de traccién
de plasticos.

- Prueba de fluencia de muesca completa 1ISO16770 (FNCT).

- ASTM D2565, IS0 4892 - 2 Practica estandar para la exposicion al arco de xenén
de Plastico destinado a aplicaciones en exteriores.

- ASTM D4329, I0S 4892 - 3 Practica estandar para ultravioleta fluorescente

- Exposicion de aparatos de lamparas (UV) de plasticos.

- Practica estandar ASTM G7 / G7M-11 (o normas ISO equivalentes) para pruebas

de exposicion ambiental a la atmdsfera de materiales no metalicos.
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- Método de prueba estdndar ASTM D1693-15 (o normas ISO equivalentes) para
el agrietamiento por estrés ambiental de plasticos de etileno.

- Directiva RoHS 2002/95 / EC Prueba de restriccién de sustancias peligrosas.

- BS 6920: Prueba de 2014 para compatibilidad de agua potable, material seguro
para agua potable.

- Amarre de posicion DNVGL-OS-E301.

- Proteccion contra la corrosion y categorizacion:

- 1SO 14713-1, Recubrimientos de zinc. Directrices y recomendaciones para la
proteccién contra la corrosién del hierro y el acero en las estructuras. Parte 1:
Principios generales de disefio y resistencia a la corrosion.

- ISO 9223, Corrosion de metales y aleaciones. Corrosividad de las atmdsferas.
Clasificacién, determinacion y estimacion.

- ISO 9225, Corrosion de metales y aleaciones - Corrosividad de atmoésferas -
Medicion de pardmetros ambientales que afectan la corrosividad de atmésferas.

- ISO 9226, Corrosion de metales y aleaciones. Corrosividad de las atmdsferas.
Determinacién de la velocidad de corrosion de muestras estandar para la
evaluacion de la corrosividad.

- ISO 12944-9: 2018 Pinturas y barnices. Proteccion contra la corrosién de
estructuras de acero mediante sistemas de pintura protectora. Parte 9: Sistemas
de pintura protectora y métodos de prueba de rendimiento de laboratorio para
estructuras en alta mar y afines.

- Real Decreto 224/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Asimismo, queda obligado el Contratista al cumplimiento de toda la legislacién vigente sobre
proteccion a la Industria Nacional y fomento del consumo de articulos nacionales.

De todas estas normas, en caso de dualidad, tendra valor preferente, en cada caso, la mas

restrictiva.
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La anterior enumeracion es a titulo orientativo, quedando el contratista obligado a cumplir
todas aquellas disposiciones, que afecten a la ejecucién de la Obra proyectada, y que por

omision no se hayan especificado.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el presente proyecto se definen y distinguen en cuatro actuaciones ubicadas en cuatro
emplazamientos diferentes, tres de ellas en el T.M. de Pliego y otra ubicada en el T.M. de
Mula.

A continuacion, se procede a describir cada una de estas actuaciones y sus ubicaciones:

2.1. ACTUACION N° 1: BOMBEO SOLAR EDAR PLIEGO

2.1.1. UBICACION
La actuacion se ubica en la parcela 417 del poligono 5, en el término municipal de Pliego.

2.1.2. DESCRIPCION

Se pretende realizar una instalacion de energia solar fotovoltaica, para autoconsumo con
excedentes acogida a compensacion, sobre una balsa de agua. Se utilizardn para ello

estructuras flotantes sobre las que se colocan los mddulos fotovoltaicos.

Se instalara un nuevo centro de transformacion en envolvente de hormigon prefabricada que
sustituira al CTI existente. Este centro constar4 de las protecciones necesarias para la
conexion de instalaciones productoras a la red de I-DE en alta tension. Segun MT 3.53.01
de diciembre de 2020.

Se realizara una nueva LSAT “ENTRADA CT” que partira desde el entronque aéreo
subterraneo realizado en el apoyo de AT existente donde se encontraba el CTI y finalizara

en el nuevo CT.

2.1.3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

La generacion de energia eléctrica se realizar4 sobre una balsa de agua de la propiedad,
ubicada en una parcela con referencia catastral 30032A005004170000PP, segun se puede

observar en los planos adjuntos.

La parcela tiene una superficie total de 16.828 m?, de los cuales 9.063 m? pertenecen a la

balsa.

La instalacion fotovoltaica se realizard sobre los flotadores, que ocuparan 685 m? de lamina
de agua. Se prevé la instalacion de 196 médulos de 485 Wp y dos inversores de 40 kW de
potencia nominal y 44 kW de potencia méxima, lo que genera una potencia pico de la

instalacion de 95,06 kWp y una potencia méaxima instalada en inversores de 88 kW.

El centro de transformacién se ubicara al norte de la balsa.
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Se instalara un sistema antivertido, debido a que no esté autorizado por parte de la empresa

distribuidora “Iberdrola”, el vertido de excedentes a la red.

2.2. ACTUACION N° 2: INTERCONEXION PLANTAS SOLARES PLIEGO

2.2.1. UBICACION
La actuacion se ubica en la parcela 354 del poligono 11, en el término municipal de Pliego.

2.2.2. DESCRIPCION

Esta actuacion se segrega en dos, una instalacion sera de titularidad de la comunidad de

regantes y la otra se cedera a IBERDROLA.

La instalacion que se pretende llevar a cabo es la infraestructura en alta tension necesaria
para la conexién de una planta fotovoltaica de 800kW de autoconsumo con excedentes para

un bombeo de agua en Sangrador de las Anguilas, Pliego, Murcia.

2.2.2.1. INSTALACION TITULARIDAD PARA LA COMUNIDAD DE REGANTES

Dicha infraestructura consistira en la instalacién de un nuevo centro de seccionamiento
objeto de proyecto independiente, que serd cedido a |-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U. (en adelante |-DE), que alimentara a un nuevo centro de

transformacion de abonado CT1, objeto del presente proyecto.

Tanto la nueva linea que conecta el CS con el CT1 como la nueva linea que conecta el CT1

con el CT CONSUMOS son objeto del presente proyecto.

Actualmente existe una LAAT que parte desde el apoyo 707038 de I-DE y alimenta al centro
de transformacion de abonado existente “CTC GSC Anguilas”. Esta LAAT, asi como un

apoyo intermedio y dicho CT, seran eliminados.

2.2.2.2. INSTALACION A CEDER A LA EMPRESA DISTRIBUIDORA

Dicha infraestructura consistira en la instalacion de un nuevo centro de seccionamiento
telemandado con 3 celdas de linea y una de servicios auxiliares, el cual sera cedido a I-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (en adelante I-DE), que alimentara a un
nuevo centro de transformacion de abonado, objeto de proyecto independiente. Para
intercalar el CS en bucle en la linea aérea “Pliego”, entre los apoyos 715587 y 717038, se
realizara un doble entronque aéreo-subterraneo, en el apoyo 717038 (ENTRADA Y SALIDA
DE CS).
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Ademas, actualmente existe una LAAT que parte desde este mismo apoyo (707038) y
alimenta al centro de transformacién de abonado existente “CTC GSC Anguilas”. Esta linea,

asi como un apoyo intermedio, seran eliminados.

2.3. ACTUACION N° 3: ADECUACION EMBALSE PLIEGO

2.3.1. UBICACION
La actuacion se ubica en la parcela 365 del poligono 11, en el término municipal de Pliego.

2.3.2. DESCRIPCION

Las actuaciones a realizar en este embalse existente con capacidad Gtil de almacenamiento
de 277.080,13 m?, se basara en una adecuacion, debido al estado de deterioro en el que se

encuentra el embalse actualmente.

La capacidad de la balsa sera de:

Capacidad total (m®) Capacidad util (m?®)

330.160,24 277.080,13

En la siguiente grafica se representan las curvas cota — volumen y cota — superficie:

CURVA COTA-SUPERFICE-VOLUMEN

50000 350000
300000
40000
250000
30000 200000
50000 150000
100000
10000
50000
0 0

4132 413,44 4143 4153 4163 4173 4183 4193 4203 4213 4223

———SUPERFICIE (m2)  ====VOLUMEN (m3)

2.3.3. SITUACION ACTUAL

A continuacion, se adjuntan unas fotografias en las que se visualiza el estado actual en el

que se encuentra el embalse:
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En estaimagen se visualiza el desarenador de la
obra de entrada con las aguas procedentes del
sondeo, la conduccién de entrada es de 500 mm de
diametro (a renovar).

En estaimagen se visualiza la obra de entrada (a
demoler) con las aguas procedentes del sondeo, el
vallado perimetral (a demoler) y una puerta de
acceso (ademoler).

En estaimagen se visualiza la coronacion del
dique, con un ancho variable.

En estaimagen se visualiza el vaso del embalse,
donde se ven los lastres entrada (a demoler) y la
obra de entrada (a demoler) con las aguas
procedentes del sondeo, y la lamina
impermeabilizante EPDM existente (a desmontar).
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En estaimagen se visualiza el aliviadero existente,
se demolera y renovara la parte horizontal.

En estaimagen se visualiza el aliviadero existente,
se demolerd y renovara la parte horizontal, y se
mantendra la parte del talud (al estar en buen

2023 05 16'09:01

En esta imagen se visualiza la arqueta de rotura de
la entrada de agua procedente del TTS, se realizara
la adaptacion de esta arqueta con la lamina nueva
ainstalar.

estado).
Yoo %
0,0,0.0 K]

| wo
582 0»

En esta imagen se visualiza la arqueta de rotura de
la entrada de agua procedente del TTS, se realizara
la adaptacion de esta arqueta con lalamina nueva
ainstalar.
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2.3.4. CARACTERISTICAS PRINCIPALES

A continuacion, se proceden a enumerar las actuaciones a realizar:

2.3.4.1. Trabajos previos
Retirar murete y valla perimetral, ubicado en la coronacion
Demolicion de lastres hormigdén en masa
Limpieza de lodos
Desmontaje lamina impermeabilizante existente

Aporte de material y perfilado del vaso del embalse

2.3.4.2. Red de drenaje

Se ha disefiado una red perimetral y de colectores de espina de pez con un diametro 100

mm.
Se atravesara el dique de la balsa, mediante una canalizacion realizada con una hinca,
mediante una conduccién a modo camisa de acero de 500 mm de diametro.

2.3.4.3. Conducciones

Se instalara una rejilla tipo avispero, en cada conduccion de salida.

Se sustituira el tramo de conduccién entre el desarenador existente y el embalse.

Se mantendra la otra entrada de agua procedente del TTS, solamente se realizard una
adaptacion de las embocaduras de la arqueta de rotura.

2.3.4.4. Aliviadero

El aliviadero existente, de tipo badén con aristas suavizadas, se demolera para colocar un
nuevo aliviadero de tipo arqueta y marco prefabricado de hormigén de dimensiones 3,00 x
1,00 m, con salida en el canal de descarga que existe actualmente. Este canal se
remodelara para ajustar las dimensiones al canal proyectado de seccion interior 2,00 x 0,5

m, y se revestira con escollera hormigonada.

2.3.4.5. Impermeabilizacion de la balsa

Para impermeabilizar la balsa, se ha optado por una capa de geotextil no tejido con fibras de
polipropileno de 350 gr/m?, sobre el que se extendera una ldmina de PEAD de 1,5 mm de

espesaor.
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2.3.4.6. Camino de coronacion

En el camino de coronacion existente, de seccion variable con minimo de 4 m, se realizara
un aporte de zahorra de regularizacién. Ademas, se ha proyectado la instalacién de una

valla de simple torsion para proteccion frente a intrusismo.

En el vallado perimetral del camino de coronacién se ha propuesto la instalacion de una
puerta de acceso peatonal la balsa junto al aliviadero, coincidente con las ubicaciones
existentes actuales, y otras dos puertas de acceso para vehiculos en el pasillo anexo a la
balsa.

2.3.4.7. Cubricion

Como sistema de cubricién, ya que permite realizar mantenimientos en el interior del vaso
del embalse, se ha proyectado la ejecucién de la cubricion del embalse mediante piezas

moviles.

Conjunto de 3 piezas moviles

2.4. ACTUACION N° 4: EMBALSE NEVO FUENTE LIBRILLA

2.4.1. UBICACION
La actuacion se ubica en la parcela 14 del poligono 106, en el término municipal de Mula.

2.4.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES BALSA A EJECUTAR

Cota de coronacion (m) + 462,00

Cota inferior de cimentacion (m) | entre +452,06 y + 450,94

Altura méxima sobre cimientos (m) +10,56

Cota de NMN (m) +460,75
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Cota de fondo (m) 452,00
Cota de NME (m) 461,00
Resguardo normal (m) 1,25
Resguardo minimo (m) 1,00
Volumen a NMN m?® 58.693,76
Volumen hasta rasante m® 61.338,03
Superficie en planta a NMN m? 9.4518,98
Longitud de coronacion (m) 423
Ancho de coronacion (m) 4,00
Talud interior de diques 25H:1V
Talud exterior de diques 15H:1V

Elemento de impermeabilizacién

Geomembrana de PEAD

Volumen de excavacion m? 36.775,96
Volumen de terraplén m?® 25.080,30
Superficie ocupados (m?) 15.449,48

X=633.963
Coordenadas UTM30 (ETRS89) Y=4.198.595

2.4.3. DESCRIPCION

El volumen maximo de almacenamiento conseguido a cota de coronacién para la balsa es

de 61.338,03 m®. A continuacién se representan las curvas cota — volumen y cota —

superficie:
CURVA COTA-SUPERFICE-VOLUMEN
12000 70000
10000 60000
2000 50000
40000
6000
30000
4000 20000
2000 10000
0 0
45) 453 454 455 456 457 458 459 460 461
———SUPERFICIE (M2)  =====VOLUMEN (m3)
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2.4.3.1. Excavacion

De acuerdo a los calculos realizados con el Software AutoCAD Civil 3D, se ha obtenido un
volumen de excavacion de 36.775,96 m?3, de los cuales, 25.080,30 m? seran reutilizados
para ejecutar los terraplenes de la balsa.

2.4.3.2. Impermeabilizacion de la balsa

Para impermeabilizar la balsa, se ha optado por una capa de geotextil no tejido con fibras de
polipropileno de 350 gr/m?, sobre el que se extendera una lamina de PEAD de 1,5 mm de

espesor.

2.4.3.3. Cubricion

Como sistema de cubricion, ya que permite realizar mantenimientos en el interior del vaso
del embalse, se ha proyectado la ejecucién de la cubricion del embalse mediante piezas

moviles.

Conjunto de 3 piezas maviles de cubricién

2.4.3.4. Conducciones

La balsa se alimentara a través de tuberia de 250 mm de PEAD, que procede de una tuberia
existente, propiedad de la Comunidad de Regantes de Fuente Librilla, y por la que circula
agua bombeada directamente desde la toma de la Comunidad de Regantes.

La entrega de agua se realizara por coronacion.

La tuberia de fondo consistira en una tuberia de 250 mm de acero en el tramo que interseca
con el dique, para pasar a ser de PEAD desde las proximidades del pie del talud exterior con

la arqueta de valvulas.
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En su embocadura estarq protegida con una rejilla en su embocadura, tal y como se
especifica en los planos correspondientes. En ambos casos se cuidara de forma especial la
junta de la lamina impermeable con el hormigén para evitar todo tipo de fugas, siendo éste

el punto mas delicado de los estanques.

Las valvulas de toma y salida de agua estaran automatizadas y seran telemandadas por el

centro de telemando instalado junto a la balsa

En la siguiente imagen se muestra el despiece hidraulico propuesto para las conducciones

de entrada y salida de la balsa.

ESQUEMA HIDRAULICO ARQUETA DE VALVULAS

BALSA
<
< 3
o -
= <<
g y @3 ® @@ 6 8 0 ¢ : @
e Sokarpioki sk
I o
)I I 2
'f".'(-r) (-[; )
< <
2|2 S |2
E & % 8
i
L
PE250 V/l o PE 250

+ Alhama de Murcia RM-515 Fliego —

2.4.3.5. Estructuras

Dentro del capitulo estructural del presente proyecto, podemos incluir la arqueta de valvulas,
y la caseta que estara sobre dicha arqueta, y en la que se instalara el equipo de telemando,

asi como el equipo solar fotovoltaico que suministrara energia.

La caseta engloba a la arqueta anterior con la que queda enrasada por su solera. Las

dimensiones de la misma son planta cuadrada de 5 m de ancho y altura total de 3,75 m.
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La solera de la caseta es una losa de cimentacién apoyada en el terreno de 30 cm de canto
ejecutada con hormigon tipo HA-25/B/20/XA1 y acero corrugado B-500-S.

Los muros de la caseta estdn compuestos por bloques de hormigdén de 40x20x20 cm, de 2
cm de espesor, resistencia de disefio a compresion de 10 kp/cm? y resistencia de disefio a

corte de 0.7 kp/cm?. Para alcanzar la altura proyectada se ejecutaran 17 hiladas de bloques.

La fabrica de bloques llevara refuerzos verticales mediante una barra corrugada ¢$16 en los
alveolos indicados en planos que seran a su vez macizados con hormigén. Ademas
horizontalmente se ejecutaran refuerzos con vigas-zuncho formados por 4¢6 longitudinales y

estribos ¢6 cada 25 cm, en las hiladas indicadas en planos.

La cubierta es un forjado unidireccional de viguetas y bovedillas. Las viguetas son
pretensadas estandar de 22 cm con 5 cm de capa de compresion. Las bovedillas seran de
hormigon de dimensiones 61x20x22 cm aptos para un intereje de 70 cm.

2.4.3.6. Camino de coronacion

El camino de coronacién proyectado cuenta con una anchura de 4 metros, y sobre el mismo
se ha proyectado la instalacion de una valla de simple torsién para proteccion frente a

intrusismo.

En el vallado perimetral del camino de coronacién se ha propuesto la instalacion de una
puerta de acceso a la balsa, coincidente con el camino de acceso proyectado para la balsa.

2.4.3.7. Camino de acceso a la balsa

Se ha proyectado un camino de acceso a la balsa ubicado al norte de la misma. La longitud
total del camino es de 42,67 metros, y cuenta con un ancho de 5 metros. El paquete de

firme estard compuesto por 30 cm de ZA-25 con doble tratamiento superficial.

2.4.3.8. Aliviadero

Se ha proyectado un aliviadero de tipo arqueta y marco prefabricado de hormigén de
dimensiones interiores 2,00 x 1,00 m, con salida en canal de descarga de seccion interior

2,00 x 0,25 m, revestido con escollera hormigonada.

Se ha proyectado un aliviadero de labio fijo ubicado a la cota 460,75 m, que tiene una

anchura de 2 m y un calado maximo de 25 cm sobre labio de vertido.

Segun los célculos llevados a cabo, el aliviadero disefiado, cuenta con capacidad suficiente
para aliviar la hipétesis de balsa llena, lluvia de periodo de retorno 500 afios y tuberia de

alimentacion de la balsa en funcionamiento.
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Posteriormente, el agua baja a través de una bajante escalonada de 1 m de ancho y 16

escalones

2.4.3.9. Red de drenaje

Se ha disefiado una red perimetral y de colectores de espina de pez con un diametro 100
mm y de 110 m para los colectores. El dimensionamiento de esta red es muy superior a las
necesidades iniciales, pero que consideramos justificada dada la importancia de la obra'y en

prevision de posibles roturas de lamina.

2.4.3.10. Telemando

A continuacién, se describen y detallan las caracteristicas que deberd cumplir el Sistema de

Telecontrol y Gestidn para la nueva balsa de regulacion.

La soluciéon propuesta que se basara en un sistema de telegestion del tipo PLC. Este
sistema especificamente pensado para la telesupervisién, automatizacion, control, gestion y

planificacion de comunidades de regantes.

Por lo tanto, el sistema sera fiable, ampliable, compatible y abierto, con una arquitectura de

tltima generacion que incluira los siguientes niveles y elementos:

o Estacion remota para control de la nueva balsa de regulacion.
o Equipo para medicién de nivel en la balsa.

o Equipo de alimentacion Fotovoltaico.

o Un sistema de comunicaciones GSM-4G.

Las caracteristicas mas importantes del PLC son:
- 1/O por tipo de carcasa Dual: 16DI - 4AImA - 4DO
- 2 puertos USB Terminal - Sistema de visualizacién
- Alimentacion externa 24 V DC
- Sistema de conexion Bornes de resorte
- Dimensiones Largo/Alto/Fondo 195 x 125 x 63 mm (orientativo)
- Temperatura de funcionamiento -20 a +70 °C
- Mdodulos Extension (opcional)

- Hasta 3 modulos COM: RS232 - RS485(i) - DL - RD-RTU2 - Control de acceso HID
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- Hasta 10 modulos 10 con tarjetas de expansion tales como: 16Dl - 8DI - 8AIT - 4AIT -
8DO - 4DO - 8Al mA - 4Al mA - 8A0 - 4A0 - 8AIV - 4AIV

- Mddulo prolongador de bus: EXT

- Sistema de visualizacion Display

El Sistema de Telegestion para la automatizacion y telecontrol de la Red de Alta y de riego

garantizara los siguientes objetivos funcionales:

Correcta gestion del llenado de la balsa: El sistema optimizara el llenado de la balsa,

evitando que entre en funcionamiento el aliviadero en una situacién normal de explotacion.

Correcta gestion de la apertura y cierre de valvulas de entrada y salida de agua: Las
valvulas de apertura y cierre de la balsa estara telemandadas y contara con volantes de

apertura manual para casos de emergencia.
Economia de explotacién: optimizando los momentos de llenado y vaciado de la balsa.

Conocimiento del volumen de agua almacenado: Con el medidor de nivel instalado, se
conocera de forma instantanea el volumen de agua embalsada, para poder llevar a cabo

previsiones de necesidades y disponibilidad de recursos.

Robustez de las comunicaciones. El sistema estara formado por equipos industriales
seguros (moédem GSM-4G) con capacidad de redundancia, complementados con la
utilizaciéon de protocolos de comunicaciones abiertos, de tipo cliente/servidor (RP-IP y TCP-
IP), lo que también permitira comunicar e integrar equipos y dispositivos de otros fabricantes

(autdmatas, PC'’s, variadores, instrumentacion, ...).
Descripcién de la configuracién

El centro de control de la balsa contara con funcionalidad para control del nivel de la balsa,
asi como control y mando de la valvula motorizada de llenado y de la valvula de salida. Esta
estacién se montar4 en un cuadro de poliéster que integrard los médems GSM-4G, el
autémata programable, el sistema de alimentacién fotovoltaico para una autonomia minima

de 7 dias sin sol, y los elementos de proteccién y conexionado.
Sistema de comunicaciones

El centro de control de la balsa se suministrara en envolvente estanca de metalica con grado
de proteccion IP66 de dimensiones 1056x852x350mm, con puerta y bisagras, e integrara los

siguientes elementos:
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. PLC, provisto de 1 puerto de red Ethernet 10/100 con protocolo MODBUS/TCP, 16

Entradas Digitales, 4 Entradas Analdgicas y 4 Salidas Digitales integradas.

. Modulos de expansion de E/S, 2 Mddulo de 16 Entradas Digitales, 1 Médulo de 8
Salidas Digitales.

. Proteccion de sobretensiones individual de cada entrada analdgica, y proteccion

mediante relés para las salidas digitales.

. Programa de control de la Balsa (valvula de mariposa de llenado, valvula de

mariposa de salida y nivel de la balsa) y comunicaciones con estacion de control asociadas.

El armario se entregara con prensas estancos, uno por cada elemento eléctrico a conectar,

lo que garantizara el grado de estanqueidad futuro del conjunto.
Entraday salida

La estacion de control contemplara las siguientes entradas y salidas:

RELACION DE ENTRADAS Y SALIDAS PLC
AUTOMATA CONTROL BALSA ESPUNA

EQUIPOS DE POTENCIA

EQUIPO ED|EA|SD|SA | COM
VALVULA MOTORIZADA 1 6 2
VALVULA MOTORIZADA 2 6 2
VALVULA MOTORIZADA 3 6 2
VALVULA MOTORIZADA 4 6 2

Las sefiales de cada valvula motorizada seran:

Entradas digitales: Remoto, Fallo eléctrico/térmico, Fallo sobrepar abriendo, Fallo sobrepar
cerrando, Final de carrera abierta, Final de carrera cerrada.

Salidas digitales: Orden de abrir valvula, Orden cerrar valvula.

ALIMENTACION Y PROTECCIONES

EQUIPO ED|EA|SD | SA | COM
DISPARO PROTECCION GENERAL 1
DISPARO PROTECCION CONTROL (CON REARME AUTO) 1
PRESENCIA TENSION Y SOBRETENSION PERMANENTE 2
SISTEMA ALIMENTACION BACKUP 1
NIVEL BAJO DE BATERIAS SISTEMA FOTOVOLTAICO 1|1
PARO EMERGENCIA GENERAL 1
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INSTRUMENTACION Y CONTROL
EQUIPO ED|EA|SD|SA | COM
TRANSMISOR DE PRESION 1
INTRUSISMO 1
MEDIDA DE NIVEL BALSA 1
BOYA MINIMO BALSA 1
BOYA MAXIMO BALSA 1
RADIOMODEM GSM-4G 1
LOCAL/REMOTO 1
AUTOMATICO/MANUAL 1
TOTAL 3513]19]0 1

Principales funcionales
Las principales funciones que realizara el centro de control de balsa son:
o Control de la balsa

= Medida y control en continuo del nivel de la balsa

= Funcion de autocalibracion de la sonda: se autocalibrara el fondo de
escala al llegar al 100% de llenado de la balsa, coincidente con la

sonda de nivel maximo.

= Niveles de alarma en continuo parametrizables: nivel maximo de
rebose, nivel minimo de alarma, complementada por la boya de nivel

minimo de seguridad.

= Dos niveles parametrizables apertura/cierre de valvula motorizada o

pilotada (funcion altimétrica).

» Vigilancia del estado de las sondas de nivel: control de anomalia en

sonda y de rotura de hilo.
o Valvulas motorizadas
= Automatizacion y control de la abertura/cierre de la valvula
= Control de la abertura/cierre de la valvula

= Telemando de la valvula
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o Alarmas:
= Generacion y registro de alarmas: falta de agua, desbordamiento,
anomalia en medidor de nivel, intrusismo (con detector opcional), falta
de tension de red, baterias bajas.
= Envio de alarmas al Centro de Control.
o Registro histérico
= Registro histérico local de las variables de proceso (niveles, alarmas,
abertura/cierre de valvulas, ordenes de telemando, alarmas...),
durante los ultimos dos meses todas con la fecha y hora en las que se
produzcan las variaciones.
o Otras funciones

= Deteccién de falta de suministro eléctrico

= Deteccién del estado de las baterias

= Deteccién de intrusismo
Comunicaciones

El centro de control actual dispone de router GSM-4G para comunicacién con estaciones
remotas a través de red privada virtual APN. para la comunicacién con el resto de centros de
control de la Comunidad de Regantes que existan en la actualidad o puedan existir en el
futuro.

Para soporte de la antena de comunicacion radio se instalard un mastil/columna de 6 m. de
altura.

De forma opcional la estacion remota permitira realizar conexiones remotas via radio, WI-Fl,
RTC, cable etc, incluso de forma mixta, redundante y simultanea, para lo que dispondra de

los siguientes puertos de comunicaciones:

. Puerto Ethernet con la posibilidad de conexién a la red local, a sistemas de fibra
Optica, redes Wi-Fi, con funciones integradas de servidor FTP, asi como cliente/servidor

TCP/IP, utilizando tecnologia Socket.
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Sistema de alimentacion

Debido a que esta estacion no dispone de suministro eléctrico 230 Vac se instalar4 un
sistema de alimentacion fotovoltaico para alimentacion tanto del centro de control, como de
las valvulas motorizadas de entrada y salida de la balsa. El sistema fotovoltaico estara

compuesto por:
* 6 ud panel solar de 100 Wp/ 12 Vdc
» Cargador/regulador inteligente

» Baterias para una autonomia minima de 7 dias con hasta 6 maniobras diarias de las

valvulas motorizadas.

» Soporte para instalaciéon de los paneles sobre columnas troncocoénicas de 8 metros

de altura

» Soportes para anclaje de las baterias en pared.
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3. PRESCRIPCIONES DE INDOLE FACULTATIVA

3.1. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN LO NO PREVISTO EN ESTE PLIEGO

Es obligacién del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en los articulo
anteriores, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo que disponga
por escrito el Director de Obras, con derecho a la correspondiente reclamacién por parte del
Contratista ante organismos superiores, dentro del plazo de diez (10) dias siguientes al que

haya recibido la orden.

3.2. OBLIGACIONES LABORALES Y SOCIALES

El adjudicatario esta obligado al cumplimiento de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre de
Prevencién de Riesgos Laborales y del Real Decreto 1627/97 por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, y disposiciones
derivadas y aclaratorias de ambos, y muy especialmente lo que se determina en el Convenio
de la Construccion vigente.

3.3. DELEGADO DE LA OBRA DEL CONTRATISTA

A efectos de lo previsto en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales, el Delegado de
Obras, por parte de la contrata, debera ser como minimo un titulado de grado medio.

3.4. OFICINAS DEL CONTRATISTA

El Contratista instalara, antes del comienzo de las obras, una "Oficina de Obra" en un lugar
apropiado y autorizado por el Director de Obras. Debera conservar en ella copia de los
documentos contractuales y de los que se le entreguen o soliciten durante la ejecucién de

las obras.

3.5. RESIDENCIA DEL CONTRATISTA

Desde el principio a las obras, hasta su recepcidon definitiva, el Contratista 0 un
representante suyo autorizado deberan residir en un punto proximo al de ejecucion de los
trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del Ingeniero Director y
notificandole expresamente, la persona que, durante su ausencia le ha de representar en
todas sus funciones. Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas
las notificaciones que se efectien al individuo mas cualificado o de mayor categoria técnica
de los empleados u operarios de cualquier ramo que, como dependientes de la contrata,

intervengan en las obras y, en ausencia de ellos, las depositadas en la residencia,
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designada como oficial, de la Contrata en los documentos del Proyecto, ain en ausencia o
negativa de recibo por parte de los dependientes de la Contrata.

3.6. LIBRO DE ORDENES

En la caseta de la obra tendra el Contratista un Libro de Ordenes en el que se estampe las
que la Direccion Facultativa necesite darle, las cuales firmara el contratista como enterado,
expresando incluso la hora en que se verifique. EI cumplimiento de estas 6rdenes es tan

obligatorio para la contrata como las condiciones constitutivas del presente pliego.

El hecho de que en el citado libro no figuren redactadas las érdenes que preceptivamente
tiene la obligacion de cumplimentar el Contratista, de acuerdo con lo establecido en la
normativa vigente, y en los Pliegos de Condiciones del presente Proyecto, no supone

eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que sean inherentes al Contratista.

Aquellas 6rdenes que la Direccion de Obra o sus representantes, den al Contratista por
medio de correo electronico, tendran la misma validez que si hubieran sido plasmadas en el
Libro de Ordenes (hayan sido o no previamente dadas de modo verbal). Para ratificar tal
procedimiento, al inicio de las obras se debera dejar plasmado en el Libro de Ordenes los
nombres y los diferentes correos electronicos de los representantes de la Direccién de Obra
y de la Contrata. El Contratista esta obligado a confirmar la recepcion de todos los correos
electronicos que reciba con érdenes por parte de la Direccion de Obra.

3.7. PLANOS EN DETALLE

Todos los planos de detalle que deban ser preparados durante la ejecucion de las obras,
deberan ser suscritos por el Ingeniero Director, sin cuyo requisito no podran ejecutarse los

trabajos correspondientes.

3.8. INSPECCION DE LAS OBRAS

Las obras podran ser inspeccionadas en todo momento por el Ingeniero Director o persona
en quien delegue, estando el Contratista obligado a presentarse en la obra siempre que lo
convoque la Direccién Facultativa, y sin necesidad de citacién, los dias que se fijen como
visita de obra, asi como a facilitar todos los documentos o medios necesarios para el

cumplimiento de esta mision.

El Director de obra podré inspeccionar la mano de obra en todos los trabajos, con objeto de
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, y tendra acceso
a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los

materiales o se realicen los trabajos para las obras.
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3.9. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DEL DIRECTOR

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del
Ingeniero Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la propiedad. Si ellas
son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o facultativo del
Ingeniero Director, no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima, oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al Ingeniero
Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso, sera

obligatorio para este tipo de reclamaciones.

3.10. REPLANTEO

En el plazo maximo de un (1) mes, a contar desde la adjudicacién definitiva del Contrato, se
procedera por parte del Director de Obras a la comprobacion del replanteo, en presencia del

Contratista, levantandose la correspondiente Acta.

Seran de cuenta exclusiva del Contratista todos los gastos que ocasione el replanteo, y bajo
ningun pretexto podran alterarse ni modificarse los puntos de referencia que se fijaran para

la ejecucion de las obras.

Sera obligacion del Contratista la custodia y reposicion de las sefiales que se establezcan
en el replanteo.

3.11. PROGRAMA DE TRABAJO

Durante periodo de replanteo, la Empresa adjudicataria elaborara el Plan de trabajo
definitivo, con especificacion de los plazos parciales y fecha de terminacion de las distintas
unidades de obra, compatible con el plazo total de ejecucion. Este Plan, una vez aprobado,

se incorporara a este Pliego y adquirira, por tanto, caracter contractual.

El Contratista presentara, asimismo, una relacion completa de los servicios, equipos y
magquinarias que se comprometa a utilizar en cada una de las etapas del Plan, especificando
los rendimientos en cada clase de obra y de las maquinarias y medios de todas, clases que
gqueda comprometida a aportar e instalar para obtenerlos, con explicacién del movimiento y
empleo de los mismos en relacion con los volumenes y ubicaciones de las distintas partes

de obra a realizar.

Los medios propuestos quedaran adscritos a la obra sin que, en ningun caso el Contratista

pueda retirarlos sin autorizacion del Ingeniero Director de la Obra.
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El Plan de Trabajo habra de estar ampliamente razonado y justificado, teniendo en cuenta
los plazos de llegada a la obra de materiales y medios auxiliares y la interdependencia de
las distintas operaciones, asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las
circunstancias climatolégicas, estacionales, de movimientos de personal y cuantas de
caracter general sean estimables segun célculo estadistico de probabilidades siendo de

obligado ajuste con el plazo del Contrato, alin en la linea de apreciacion mas pesimista.

La aceptacion del Plan y de la relacibn de medios auxiliares propuestos no implicara
exencion alguna de responsabilidad para el Contratista en caso de incumplimiento de los
plazos parciales o totales convenidos, y en este sentido la maquinaria y medios auxiliares de
toda clase que se figuren en el Plan de Trabajo, lo seran a efectos indicativos, pero en cada
momento el Contratista esta obligado a mantener en obra y en servicio cuantos de ellos
sean precisos para el cumplimiento de los objetivos intermedios y finales, o para la
correccion oportuna de los desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones
todo ello con orden al exacto cumplimiento del plazo total, y de los parciales contratados
para la realizacion de las obras.

Las demoras que se produjeran respecto al plazo total para presentacion de las
correcciones de los defectos que pudiera tener el Plan de Trabajo propuesto por él
Contratista, no seran tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar las
obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus previsiones y el

consiguiente empleo de medios, de manera que se altere el cumplimiento de este Ultimo.

3.12. PRORROGA DEL PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El incumplimiento del plazo sefialado para la ejecucién de la obra podrd ser motivo de
rescision de la contrata o de las sanciones que la normativa vigente o que el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares establezca para cada dia de trabajo, si por el
Contratista no se demuestra que el retraso de la obra fue producido por motivos inevitables,
en cuyo caso la Propiedad, a peticion del Contratista, podra conceder una prérroga de
tiempo por el plazo que estime conveniente, si a su juicio, son justificados los motivos

alegados.

3.13. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

El Contratista esta obligado a realizar cuantas construcciones auxiliares y provisionales sean
necesarias para el almacenamiento y acopio de materiales y equipos a pie de obra. Todas

estas obras estaran supeditadas a la aprobacion del Ingeniero Director en lo que se refiere a
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su ubicacién, cotas, etc, y en su caso, al aspecto estético de las mismas, cuando la obra

principal asi lo exija.

Asimismo, a la terminacion de las obras deberé retirarlas y dejar limpios de escombros u
otros materiales los lugares donde estaban aquellas y sus alrededores, y si en un plazo de
sesenta (60) dias a partir de ésta, la Contrata no hubiera procedido a la retirada de todas
sus instalaciones, herramientas, materiales, etc., la Administracion puede mandarlo retirar

por cuenta del Contratista.

3.14. EQUIPO NECESARIO

Independientemente de las condiciones particulares y especificas que en este Pliego se
exijan a los equipos necesarios para ejecutar las obras, todos aquellos equipos que se
empleen en la ejecucion de las distintas unidades de obra deberan cumplir, en todo caso,

las condiciones generales siguientes:

- Deberan estar disponibles con suficiente anticipacion al comiendo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y aprobados por el Director de
Obras en todos sus aspectos, incluso en el de su potencia o capacidad, que debera
mantenerse en todo momento en condiciones de trabajo satisfactorios, haciendo las
sustituciones o reparaciones necesarias para ello.

- Sidurante la ejecucién de las obras se observase que por cambio de las condiciones
de trabajo o por cualquier otro motivo el equipo o equipos aprobados no son idéneos

al fin propuesto, deberan ser sustituidos por otros que lo sean.

3.15. ACCESO A LAS OBRAS

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc. Para acceso a las obras y los
distintos tajos seran construidos por el Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo exigir el
Ingeniero Director de las Obras mejorar el acceso a los tajos o crear otros nuevos si fuese
preciso para poder realizar debidamente su mision de inspeccion durante la ejecucion de las
obras. Todo camino o reposicion de cualquier via de acceso debido a la iniciacion de nuevos
tajos o modificaciones del proyecto, sera por cuenta del contratista sin que por ello tenga
derecho a indemnizacion alguna ni a que sean modificados los planos de ejecucion de las
obras. Estas sendas, pasos, escaleras y barandillas, cumpliran lo especificado en este
Pliego, al tratar de las Precauciones para la Seguridad Personal. También sera de cuenta
del Contratista los caminos de acceso a las diversas graveras que explote y a las

escombreras.
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La conservacion y reparacion ordinaria de los caminos y demés vias de acceso a las obras o

a sus distintos tajos, seran por cuenta del Contratista.

3.16. CONSERVACION Y VIGILANCIA DE LAS OBRAS

Sera de cuenta y responsabilidad del Contratista la conservacion en perfecto estado de las

obras hasta tanto no se verifique la recepcion definitiva de las mismas.

Durante la ejecucién de las obras, serd responsabilidad del Contratista la vigilancia de la

obra, siendo estos gastos de a cargo del contratista.

3.17. SENALIZACION DE LAS OBRAS DURANTE LA EJECUCION

El Contratista adjudicatario de las obras vendra obligado a instalar y mantener a su costa y
bajo su responsabilidad las sefalizaciones, balizamientos, iluminaciones y protecciones
adecuadas para las obras, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y
obteniendo en todo caso las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la

obra.

El tipo de vallas, iluminacion, pintura y sefiales circulatorias direccionales, de precaucion y
peligro, se ajustardn a los modelos reglamentarios, debiendo, en las obras que por su
importancia lo requieran, mantener permanentemente un vigilante con la responsabilidad de

su colocacién y conservacion.

Tanto las sefiales como los cartelones seran de propiedad del Contratista adjudicatario de
las obras, segun se establece en el Plan de Seguridad y Salud del presente proyecto.

3.18. OBRAS OCULTAS

Todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion de la
obra, no podran ser finalizados sin autorizacion del Director de la Obra o subalterno en quién
delegue, para que este compruebe el estado de las obras antes de que queden ocultas. Se
levantaran los planos precisos e indispensables para que queden perfectamente definidos;
estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose uno al propietario, otro al
Ingeniero Director y el tercero al Contratista, firmados todos ellos por estos dos ultimos.
Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se consideraran documentos

indispensables para efectuar las mediciones.

3.19. VICIOS OCULTOS

Si la direccion facultativa tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios

ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo y
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antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los

trabajos que crea defectuosos.

Los gastos de demolicion y reconstruccion que se ocasionan, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario, correran a cargo del

propietario.

3.20. OBRAS DEFECTUOSAS

Cuando en el momento de la Recepcién Provisional, la Direccion de la obra estime que las
obras no se hallan en estado de ser recibidas, se hard constar en el Acta que se levante y
se daran al contratista las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlo, expirado el cual se efectuara un nuevo reconocimiento a

fin de proceder a la recepcién provisional de las obras.

3.21. MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los apartados sin que antes
sean examinadas y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los
Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el contratista, las muestras y modelos
necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o

pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones, vigente en la obra.

Los gastos que ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, etc. antes indicados seran de

cuenta del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dar4 orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajustan a las condiciones requeridas en los Pliegos o, a falta de

estos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.

3.22. AFECCION A SERVICIOS

El Contratista queda obligado a reponer a su costa el servicio de todas las tuberias,
conducciones, acequias, caminos, instalaciones eléctricas y telefénicas que sean afectados
por las obras. Incumbe a la Administracion, sin embargo, el promover y realizar las
actuaciones precisas para legalizar las modificaciones que se puedan producir en las

concesiones existentes como consecuencia de las obras.
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3.23. AFECCION A LA CIRCULACION DE VEHICULOS Y PEATONES

Si por la magnitud de la ejecucion de las obras es necesario cortar caminos que se ven
afectados por las mismas, el Contratista deberd programar la ejecucion de las obras
teniendo en cuenta que siempre existan vias alternativas disponibles, y sefializarlo en cada

momento de forma conveniente.

Todos los cortes que se vayan a realizar se deberdn anunciar con carteles adecuados, con

al menos 15 dias de antelacion.

Una vez esté el camino cortado, se cerrard convenientemente el acceso, y se sefalizaran

las rutas alternativas.

3.24. AFECCION A ACCESOS

Dentro de los cortes de caminos, tendran especial importancia los cortes que afecten a los
accesos a las parcelas y sobre todo a las viviendas que puedan existir en el entorno. Se

consideran 2 tipos de cortes de accesos:

e Accesos con alternativas: Es cuando para acceder a las parcelas o viviendas, se
pueden utilizar otros caminos alternativos, siempre que estos se encuentren en
condiciones adecuadas para circular.

e Accesos Unicos: Es cuando para acceder a las parcelas o viviendas, Unicamente se

dispone del punto de acceso que se va a ver afectado por las obras.

Para el caso de los accesos con alternativas, bastard con anunciar y avisar con antelacién a

los afectados, y cuando se realice el corte, se sefalizaran las vias alternativas.

Para el caso de los accesos Unicos, se deberdn seguir todas las siguientes

recomendaciones:

e La Contrata debera anunciar personalmente a cada uno de los vecinos afectados, los
cortes que se vayan a realizar, proporcionandoles toda la informacion necesaria
sobre el calendario y la duracién prevista, la posibilidad y modo de acceso durante
las obras, etc.

e Se solicitara a los vecinos si pueden utilizar otra residencia durante los dias que dure
el corte de sus accesos.

e Nunca quedara cortado ninguin acceso a una vivienda, durante fines de semana, dias

festivos, o durante periodos de vacaciones escolares.
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e Si es posible, se ejecutaran accesos provisionales, los cuales tendran todas las
condiciones necesarias para la circulacion normal de un vehiculo tipo turismo.

e La ejecucion de obras en los tramos de corte de accesos Unicos, se planificara
atendiendo a la meteorologia, de manera que no se ponga en riesgo que se queden
los accesos cortados mas tiempo del previsto, como consecuencia de lluvias u otros

fendbmenos atmosféricos.

La marcha de las obras, y la magnitud del tajo abierto, se adaptaran a las necesidades de
minimizar en el tiempo los cortes de accesos Unicos, y de mantener siempre viables los

accesos con alternativas.

3.25. DESPERFECTOS EN PROPIEDADES COLINDANTES

Si el Contratista causase algun desperfecto en propiedades colindantes tendra que

restaurarlas por su cuenta, dejandolas en el estado que las encontré al comienzo de la obra.

El Contratista adoptara cuantas medidas estime necesarias para evitar caidas de operarios,
desprendimientos de herramientas y materiales que puedan herir 0 maltratar a alguna

persona.

3.26. DANOS INNECESARIOS

Cualquier desperfecto que se produzca como consecuencia de la ejecucion de las obras,
acceso de materiales o maquinaria, etc, y que no haya sido inevitable segun el criterio de la
Direccion de Obra, se deberd restaurar de manera inmediata, corriendo todos los costes por

cuenta del Contratista.

En caso de detectar que, para alguna parte de la ejecucién de las obras, se va a tener que
realizar de forma ineludible, algun desperfecto en cualquier elemento publico o privado, que
no se habia previsto inicialmente, de forma previa a su ejecucion se debera poner esta

situacion en conocimiento de la Direccion de Obra.

En este aspecto el Contratista debera prever en cada momento de la obra, los accesos mas
adecuados para materiales, maquinaria, vehiculos, etc, y que estos se realicen siempre con

el maximo cuidado posible.

3.27. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

Al inicio de la obra, la Empresa Adjudicataria elaborara el Plan de Control de Calidad que
someterd a la aprobaciéon de la Direccion de la obra. Este Plan, una vez aprobado, se

incorporara al presente Pliego y adquirira por tanto contractual.
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El Contratista presentara también a la Direccion de Obra una propuesta sobre la Empresa
gue se responsabilizara de los trabajos de Control y Ensayo. Dicha Empresa debera estar
homologada y acreditada oficialmente en el campo de tierras y en el de hormigones y su

aprobacién compete a la Direccion de Obra.

La aprobacion inicial del Plan de Control de Calidad no limita el nUmero de controles y
ensayos que puede ordenar la Direccion de Obra que, ante circunstancias imprevistas,
problemas detectados u otras causas analogas: requerird un incremento en el nimero de

controles y/o ensayos a efectuar.

Los condicionantes del control de calidad de los materiales y de la ejecucién de las unidades
de obra se determinan en el anejo correspondiente, cuyo coste que se considera incluido en
el precio de las unidades de obra del Cuadro de Precios N° 1, concretamente en los costes

indirectos.

Los gastos de replanteo y liquidacion, con los medios humanos y técnicos necesarios para
Su ejecucion, seran por cuenta del Contratista para lo cual se han incluido dentro de los
costes indirectos.

3.28. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los ensayos y reconocimientos mas o menos minuciosos verificados durante la ejecucion de
los trabajos no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepciéon. Por
consiguiente, la admision de materiales y piezas, en cualquier forma que se realice, antes de
la recepcioén definitiva, no atentan las obligaciones de subsanar o reponer que el contratista
contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el acto

de reconocimiento final y pruebas de recepcion.

3.29. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS A LA FINALIZACION DE LAS OBRAS

Una vez terminadas las obras, se procedera al reconocimiento de las mismas y se
someteran a las pruebas de resistencia y funcionamiento que ordene el Ingeniero Director
de acuerdo con las especificaciones y normas en vigor, asi como a las prescripciones del
presente Pliego de Condiciones Generales y cuantos Pliegos de condiciones particulares le

acompanen.

Si los resultados de las comprobaciones efectuadas no fueran satisfactorios, se hara constar
en el acta de recepcion, y el Director de las Obras sefialara los defectos observados y
detallara las instrucciones precisas fijando un plazo para remediar aquellos. Si transcurrido

dicho plazo el Contratista no lo hubiera efectuado podra concedérsele otro nuevo plazo
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improrrogable o declarar resuelto el contrato sin ninguna posibilidad de reclamacién por
parte del Contratista.

3.30. RECEPCION PROVISIONAL

Cuando la obra se encuentre completamente terminada, y la zona afectada quede
totalmente limpia y sin ningun resto, ni desperfecto provocado por la ejecucion de la obra, y
si en los ensayos realizados una vez terminada la ejecucion de las obras se obtienen

resultados positivos, se procedera a su recepcién provisional.

Esta se realizara conforme a lo establecido en el Reglamento General de la Ley de

Contratos del Sector Publico (LCSP) aprobado el 8 de noviembre por la Ley 9/2017.

Se convocard a todos los representantes de la Administracion que deban intervenir en el
acto, y se extenderd el Acta con tantos ejemplares como intervinientes, todos los cuales

firmaran todas las Actas levantadas.

Sera de cuenta del Contratista la conservacion de las obras en perfecto estado, hasta que

no se verifique la recepcion definitiva de las mismas.

3.31. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depésitos y edificios,
construidos con caracter temporal para el servicio de la obra, deberan ser desmontados y

los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original

De analoga manera deberan tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a
préstamos y canteras, los cuales se abandonardn tan pronto como no sea necesaria su
utilizaciéon. Asimismo, se acondicionaran, dentro de lo posible, procurando que queden en
condiciones aceptables. Se requerira el cumplimiento de la legislacion vigente para la

apertura de cualquier cantera y especialmente el Plan de Restauracion.

Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y

en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato, y, por tanto, no seran objeto de
abonos aparte por su realizacion.

3.32. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de dos (2) afios a partir de la fecha de recepcion provisional de las

obras.
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Durante este periodo el Contratista queda obligado a la conservacién de las obras, debiendo
sustituir y reparar, a su costa, cualquier parte de ella que haya sufrido deterioro, averia,
rotura o desplazamiento por negligencia u otros motivos que le sean imputables o como
consecuencia de agentes atmosféricos previsibles o cualquier otra causa que no se pueda

considerar como imprevisible o inevitable segun la Direccion de Obra.

Todos los costes que supongan la conservacién y mantenimiento de las obras durante el

Plazo de Garantia, correran completamente por cuenta del Contratista.

El Contratista sera el responsable de mantener el servicio de riego durante el Plazo de
Garantia de la obra, por lo que, si se producen averias o roturas en la misma, el Contratista
debera proceder a su rapida reparacion, ya que sera el Unico responsable de los dafios que

ocasione la interrupcion del servicio de riego.

Si por cualquier fallo de la obra, se producen dafios sobre la propia obra o a terceros, el

Contratista estara obligado a reponerlos a su costa, y con la mayor brevedad.

Esta conservacion, se realizard de tal modo que mantenga el buen aspecto de las obras y
su limpieza, debiendo tener el Contratista dispuesto el personal y servicio necesario. Para
ello, presentara un programa de conservacion que habra de ser aprobado por el Ingeniero
Director de las Obras. Durante dicho plazo y con el fin de asegurar la reposicion de los
defectos que apareciesen, el Contratista queda obligado a depositar una fianza del 4 % del
total ejecutado, de cualquiera de las formas legales.

Si el Contratista se retrasa en la reparacion de averias o de los dafios producidos por las
mimas, la Direccion de Obra podra asignar la ejecucion de dichos trabajos a cualquier otra

empresa, descontando el importe necesario de la fianza depositada por el Contratista.

3.33. RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, se procedera al reconocimiento de las obras, todas estas
pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista y se entiende que las obras no estan
verificadas totalmente hasta que den resultados satisfactorios. En caso de no aparecer
ningln problema, se procedera a su recepcion definitiva. Se levantara la correspondiente

acta y, si es de recibo, se devolvera la fianza al Contratista.

Las averias o dafios que se puedan producir en estas pruebas serén corregidos por el

Contratista a su cargo.

Si las pruebas dieran resultados negativos el Contratista debera rehacer los elementos o

partes inadecuadas en el plazo que fije el Ingeniero Director, debiendo realizarse nuevas
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pruebas a su costa y la reposicion de los elementos necesarios hasta la obtencion de
resultados positivos en las pruebas.

3.34. DOCUMENTACION TECNICA DE LA OBRA EJECUTADA

En el mismo acto de recepcién provisional, el Contratista debera entregar toda la
documentacién técnica referente a los diferentes materiales, elementos, instalaciones,

equipos, dispositivos, maquinaria, etc, que se haya montado en la obra.

Esta documentacién estara conformada por los correspondientes manuales de uso y
mantenimiento, certificados de calidad y ensayos, esquemas de conexiones Yy
funcionamiento, etc, asi como cualquier otra Documentacion que se requiera por parte de la

Direccion de Obra.

El Contratista preparara 2 copias de toda la documentacién en papel, y otras 2 copias en
formato digital, y se entregard un juego de copias a la Propiedad y otro a la Direccion de
Obra.

Junto con la documentacion, también se entregard a la Propiedad un juego completo con
todas las llaves de puertas y candados que dispongan las nuevas instalaciones ejecutadas.
Tras la recepcion definitiva, el Contratista entregard a la Propiedad todas las llaves que
disponga de las diferentes instalaciones.

3.35. ATRIBUCIONES AL DIRECTOR DE OBRAS

El Director de Obras resolvera cualquier cuestién que surja en lo referente a la calidad de los
materiales empleados, ejecucion de las distintas unidades de obra contratadas,
interpretacion de planos y especificaciones y, en general, todos los problemas que se
planteen durante la ejecucién de los trabajos encomendados, siempre que estén dentro de

las atribuciones que le conceda la Legislacién vigente sobre el particular.

De forma especial, el Contratista debera seguir las instrucciones del Director de Obras en
cuanto se refiere a la calidad y acopio de materiales, ejecucion de las unidades de obra,
interpretacion de planos y especificaciones, modificaciones del Proyecto, programa de

ejecucioén de los trabajos y precauciones a adoptar en el desarrollo de los mismos.

Ademas, el Contratista prestara especial atencion al efecto que puedan tener las distintas
operaciones e instalaciones que necesite realizar por si 0 por sus subcontratistas o
suministradores sobre la estética y el paisaje (natural o urbano) de las zonas en que se

hallen ubicadas las obras, las instalaciones auxiliares o las canteras. También que pueda
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ser afectado por las instalaciones o por la ejecucion de préstamos, caballeros, vertederos,
acopios o cualquier otro tipo de trabajo

En tal sentido cuidara que los &rboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan
ser dafiados durante las obras, sean debidamente protegidos en evitacion de posibles

destrozos, que, de producirse, seran restaurados a su costa.

Asimismo, cuidara el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones
y acopios, que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el Director de las

Oras.

El Contratista no podra recibir otras érdenes relativas a la ejecucioén de la obra, que las que

provengan del Director de Obra o de las personas por él delegadas.

3.36. VARIACIONES DE LAS OBRAS PROYECTADAS

En el caso de que durante la ejecucién de las obras, el Director de las mismas juzgase
necesario introducir variaciones que afecten el trazado, rasante, dimensiones o a las
restantes caracteristicas estructurales o constructivas de las obras y que no originen
unidades de obra distintas a las que figuran en este Proyecto, el Contratista debera
realizarlas sin exigir otras compensaciones que las derivadas de un posible aumento de las
unidades de obra proyectadas, pero nunca podra formular reclamacion alguna por los
posibles beneficios dejados de percibir en el caso de que tales modificaciones supongan
una disminucién de dichas unidades; tampoco podra exigir, en estos casos, precios distintos

a los que figuran en el correspondiente Cuadro del Proyecto.

Cuando tales modificaciones dieran lugar a unidades de obra no valoradas en este
Proyecto, se estara a lo dispuesto en la aplicacion y desarrollo de la Ley de Contratos del
Estado.

En ningln caso el Contratista podra introducir modificaciones en las obras del Proyecto sin
la debida aprobacion y sin la correspondiente autorizacién para ejecutarlas, extendida por

escrito por el Ingeniero Director de las Obras.
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4. PRESCRIPCIONES DE INDOLE LEGAL

4.1. GENERALIDADES

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de Obras, quien resolvera las cuestiones que se planteen referentes a

la interpretacién que figuran en el Pliego.

El Director de Obras suministrara al Contratista cuanta informacion precise para que las

obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucion de los trabajos debera ser aprobado por el Director de Obras y sera

compatible con los planes programados.

Antes de iniciar cualquier obra debera el Contratista ponerlo en conocimiento del Director de

Obras y recabar su autorizacioén.

4.2. DESARROLLO DEL CONTRATO

Desde la adjudicacion y formalizacion del Contrato hasta la recepcion definitiva y finalizacién
del mismo, las obligaciones y derechos del Contratista y sus relaciones con el Director de
Obras se regiran por los capitulos V y VI del Reglamento General de Contratacion y Pliego
de Clausulas Administrativas Generales (aprobado por Dec. 3854/1980).

4.3. SUBCONTRATOS

Se estard a lo establecido en el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se
aprueba el Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin consentimiento previo del Ingeniero
Director de las mismas. Pudiendo la Direccién de la Obra en cualquier momento decidir la
exclusion de un subcontratista por ser el mismo incompetente o haber patentizado con su
actuacioén no reunir las condiciones necesarias para la ejecucion correcta de las unidades de
obra subcontratadas. El Contratista debera tomar las medidas oportunas para la rescision de

la subcontrata, e inmediata reanudacion de los trabajos.

Las solicitudes para ceder cualquier parte del contrato, deberan formularse por escrito, con
suficiente antelacion, aportando los datos necesarios sobre este subcontrato asi como sobre
la organizacion que ha de realizarlo. La aceptacion del subcontrato no relevara al Contratista

de su responsabilidad contractual.

El Director de la obra estara facultado para decidir la exclusion de aquellos subcontratistas

que, previamente aceptados, no demuestren, durante los trabajos, poseer las condiciones
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requeridas para la ejecucién de los mismos. El Contratista debera adoptar las medidas
precisas e inmediatas para la rescision de dichos subcontratos.

La aceptacion del Subcontrato no relevard en ningun caso al Contratista de su

responsabilidad contractual en calidad, precios y plazos.

4.4, JURISDICCION COMPETENTE

El contrato que refleja este Pliego tendrd naturaleza Administrativa, por lo que
corresponderd a la jurisdiccibn Contencioso Administrativa, el conocimiento de las
cuestiones litigiosas que pudieran surgir sobre la interpretacion, modificacién resolucién y

efectos del mismo.

4.5. OBLIGACIONES DE LA CONTRATA

Toda la obra se ejecutara con estricta sujecién al proyecto que sirve de base a la Contrata, a
este Pliego de Condiciones y a las 6rdenes e instrucciones que se dicten por el Director o
sus ayudantes o delegados. El orden de los trabajos sera fijado por ellos, sefialandose los
plazos prudenciales para la buena marcha de las obras.

El Contratista habilitara por su cuenta los caminos, vias de acceso, etc...., asi como una
caseta en la obra donde figuren en las debidas condiciones los documentos esenciales del
proyecto, para poder ser examinados en cualquier momento. Ilgualmente permanecera en la
obra bajo custodia del Contratista un "libro de 6rdenes", para cuando lo juzgue conveniente
la Direccion dictar las que hayan de extenderse, y firmarse el "enterado" de las mismas por
el Jefe de obra. El hecho de que en dicho libro no figuren redactadas las ordenes que por
precepto tiene la obligacion de cumplir el Contratista, de acuerdo con lo establecido en el
"Pliego de Condiciones" de la Edificacion, no supone eximente ni atenuante alguno, para las

responsabilidades que sean inherentes al Contratista.

Por la Contrata se facilitar4 todos los medios auxiliares que se precisen, y locales para
almacenes adecuados, pudiendo adquirir los materiales dentro de las condiciones exigidas
en el lugar y sitio que tenga por conveniente, pero reservandose el propietario, siempre por
si o por intermedio de sus técnicos, el derecho de comprobar que el contratista ha cumplido
sus compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, e
igualmente, lo relativo a las cargas en material social, especialmente al aprobar las

liquidaciones o recepciones de obras.

La Direccion Técnica y con cualquier parte de la obra ejecutada que no esté de acuerdo con

el presente Pliego de Condiciones o con las instrucciones dadas durante su marcha, podra
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ordenar su inmediata demolicién o su sustitucién hasta quedar, a su juicio, en las debidas
condiciones, o alternativamente, aceptar la obra con la depreciacion que estime oportuna,

en su valoracion.

Igualmente se obliga a la Contrata a demoler aquellas partes en que se aprecie la existencia

de vicios ocultos, aungque se hubieran recibido provisionalmente.

Son obligaciones generales del Contratista las siguientes:

e Verificar las operaciones de replanteo y nivelacion, previa entrega de las referencias
por la Direccion de la Obra.

e Firmar las actas de replanteo y recepciones.

e Presenciar las operaciones de medicion y liquidaciones, haciendo las observaciones
que estime justas, sin perjuicio del derecho que le asiste para examinar y comprobar
dicha liquidacion.

e Ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las obras,
aunque no esté expresamente estipulado en este pliego.

e EI Contratista no podra subcontratar la obra total o parcialmente, sin autorizaciéon
escrita de la Direccién, no reconociéndose otra personalidad que la del Contratista o
su apoderado.

e EIl Contratista se obliga, asimismo, a tomar a su cargo cuanto personal necesario a
juicio de la Direccion Facultativa.

e EI Contratista no podra, sin previo aviso, y sin consentimiento de la Propiedad y
Direccion Facultativa, ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra persona
o0 entidad.

e El Contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la Direccion
Facultativa y sin necesidad de citacion, los dias que se fijen como visita de obra.

e El Contratista proporcionara al Ingeniero Director de las Obras y a sus delegados o
subalternos toda clase de facilidades para los replanteos, asi como para la
inspeccion de la mano de obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso
a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas donde se produzcan los

materiales o se realicen los trabajos para las obras.

4.6. RESPONSABILIDADES DE LA CONTRATA

Son de exclusiva responsabilidad del Contratista, ademas de las hasta ahora expresadas,

las siguientes:
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Durante la ejecucion de las obras, de todos los dafios o perjuicios, directos o indirectos que
se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, publicos o privados, como
consecuencia de los actos, omisiones o0 negligencias del personal a su cargo o de una

insuficiente organizacion de las obras.

También todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los operarios,
tanto en la construccién como en los andamios, debiendo atenerse a lo dispuesto en la
legislacion vigente sobre accidentes de trabajo y demas preceptos, relacionados con la

construccién, régimen laboral, seguros, subsidiarios, etc.

Entre ella se encuentra la prevencion y control de incendios y a las que se dicten por el
Ingeniero Director de la Obra. En todo caso, se adoptaran las medidas necesarias para
evitar que se enciendan fuegos innecesarios y sera responsable de la propagacion de los
que se requieran para la ejecucion de las obras, asi como de los dafos y perjuicios que por

tal motivo se produzcan. En las instalaciones de obra se cumplimentaréa el CTE-DB-SI.

El cumplimiento de las Ordenanzas y disposiciones Municipales en vigor. Y en general sera
responsable de la correcta ejecucion de las obras que haya contratado, sin derecho a
indemnizacion por el mayor precio que pudieran costarle los materiales o por erradas
maniobras que cometiera, siendo de su cuenta y riesgo los perjuicios que pudieran

ocasionarse.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados, a su costa,

de manera inmediata.

Las personas fisicas o juridicas que resulten perjudicadas deberan ser recompensadas; a su
costa, adecuadamente. Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan
ser reparadas, a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los

dafios o perjuicios causados en cualquier otra forma aceptable.

El Contratista serd responsable de todos los objetos o restos arqueolégicos que se
encuentren o descubran durante la ejecucién de las obras, debiendo dar inmediata cuenta
de los hallazgos al Ingeniero Director y al Servicio de Patrimonio Histérico de la Direccion
General de Patrimonio Cultural de la Regién de Murcia de las mismas o al técnico
arqueodlogo de la obra y colocarlos bajo custodia de un responsable. Especial cuidado se

tendré con las piezas que pudieran tener valor histérico o arqueoldgico.

Si durante la ejecucion de las obras se documentasen niveles/estructuras arqueolégicas
(positivas 0 negativas), la zona donde se localicen los restos sera paralizada, balizada y se

notificara a las autoridades correspondientes (Ingeniero Director, al Servicio de Patrimonio
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Historico de la Direccion General de Patrimonio Cultural de la Region de Murcia o al
arqueologo de la obra).

Especialmente, adoptaré las medidas necesarias para evitar la contaminacion del subsuelo
del agua por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier otro material que
pueda ser perjudicial. Se extremard la precaucion con respecto a las instalaciones

enterradas que pudieran existir.

4.7. PERSONAL DEL CONTRATISTA

El Contratista estard obligado al cumplimiento de lo establecido en el Estatuto de los
trabajadores y disposiciones que lo desarrollen, Reglamentaciones de Trabajo y
Disposiciones Reguladores de los Subsidios y Seguros Sociales vigentes o que en lo

sucesivo se dicten.

4.8. COMUNICACIONES ENTRE LA ADMINISTRACION Y LA CONTRATA

El Contratista tendrd derecho a que se le acuse recibo, si asi lo solicita, de las
comunicaciones que dirija al Director de Obras; a su vez, estar4 obligado a devolver
originales o copias de las ordenes y avisos que de él reciba, formalizados con "enterado” al

pie.
4.9. COPIA DE DOCUMENTOS

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, de los Pliegos de Condiciones,
Presupuestos y demas Documentos de la contrata. El ingeniero Director de la Obra, si el

Contratista solicita estos, autorizara las copias después de contratadas las obras.

4.10. PERMISOS Y LICENCIAS

El adjudicatario debera obtener todos los permisos y licencias que se precisen para la
ejecucion de las obras, exceptuando aquellas que por su naturaleza o rango (autorizaciones
para disponer de los terrenos ocupados por las obras del proyecto, servidumbres
permanentes, etc.) sean de competencia de la Propiedad, la cual facilitara al Contratista
cuantos documentos acreditativos se precisen para que aquel gestione las autorizaciones

que le corresponden.

4.11. DANOS Y PERJUICIOS A TERCEROS

Conforme al articulo 134 del Reglamento General de Contratacion, el Contratista sera
responsable durante la ejecucién de las obras de todos los dafios o perjuicios, directos o

indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad medio o servicio,
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publicos o privados, como consecuencia de los actos omisiones o negligencias del personal

a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras o sefializacion inadecuada.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberan ser reparados a su costa,

de manera inmediata.

Las personas que resulten perjudicadas deberdn ser compensadas a su costa

adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafiadas deberan ser reparadas, a su
costa, restableciendo sus condiciones primitivas 0 compensando los dafios o perjuicios

causados en cualquier otra forma aceptable.

4.12. PAGO DE ARBITRIOS

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias necesarias para la ejecucion de
las obras. El pago de arbitrios y de impuestos en general, municipales o de otro origen, cuyo
abono debe hacerse durante el plazo de ejecucion de las obras por concepto inherente a los
propios trabajos que se realizan correrd a cargo de la Contrata, siempre que en las
condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario.

No obstante, el Contratista debera ser reintegrado de los importes de todos aquellos
conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerle.

4.13. ANUNCIOS Y CARTELES

Solamente se colocara en la o las vallas los anuncios o carteles que la Propiedad admita,

excepto los preceptivos de seguridad en el trabajo y policia local.

4.14. CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Cuando la Direccion Facultativa observa vicios o defectos en la ejecucion de la obra o
incumplimiento de las estipulaciones de este Pliego de Condiciones, se advertira al
Contratista, por escrito, para que rectifique dichas faltas y, caso de que no lo hiciera asi o
reincidiese en ellas, la Propiedad podra decidir la rescision de contrata, con pérdidas de la

fianza. Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacién se sefialan:

1. La muerte o incapacidad del contratista.

2. La quiebra del Contratista
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En los casos anteriores si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo
las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el

ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso aquellos tengan derecho a indemnizacion alguna.

3. Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

a) La modificacion del proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio de la Direccion Facultativa, y en cualquier caso
siempre que la variacion del presupuesto de ejecucién, como consecuencia de
estas modificaciones, represente, en mas o menos del 40 por 100, como minimo,
de alguna de las unidades del proyecto modificadas.

b) La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos, del 40 por 100, como minimo de las
unidades del Proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada y en todo caso, siempre que, por causas
ajenas a la Contrata, no sé de comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres
meses a partir de la adjudicacién de la fianza.

5. La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido un afo.

6. El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en el
Proyecto.

7. El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o mala
fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. La terminacién del plazo de ejecucién de la obra, sin haberse llegado a esta. 9°.- El
abandono de la obra sin causa justificada.

9. La malafe en la ejecucién de los trabajos.

4.15. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras que se considera necesario y suficiente serd el indicado

en el capitulo correspondiente de la Memoria.

En todo caso, el plazo contractual comenzard a contar desde la fecha del acta de
comprobacion del replanteo y autorizacion del comienzo.

4.16. PRECAUCIONES PARA LA SEGURIDAD PERSONAL

Sera obligacién del Contratista el cumplimiento de la Legislacion Laboral Vigente, siendo por

cuenta de éste todos los gastos y responsabilidades que ello origine.
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También sera obligacion del contratista adoptar las precauciones y medidas necesarias para
garantizar la seguridad del personal que trabaje en las obras y personas que pudieran pasar
por sus proximidades, todo lo cual queda contemplado de acuerdo con las disposiciones

vigentes sobre Seguridad y salud en las obras de construccion.

Se adoptaran en especial las siguientes precauciones:

Se acotaran las zonas donde puedan caer piedras, hormigdn y otros materiales,
colocandose carteles con indicaciones de prohibicion, de paso o precaucion, segun
sea el peligro mas o menos probable.

- Los obreros que trabajen en zonas que se acumule polvo en la atmdsfera, debido a
la perforacion, machaqueo o manipulacion del cemento, deberan ser obligados a
emplear mascarillas protectoras.

- Los sitios de paso frecuente, en que por el desnivel existiese peligro de caidas, se
dispondran barandillas y rodapiés de proteccion.

- Se obligara a trabajar con cinturones de seguridad, al personal que trabaje en tajos
en que pudieran producirse caidas peligrosas.

- Se utilizara casco protector de la cabeza en los tajos donde puedan desprenderse
piedras, herramientas y otros objetos.

- Los obreros que utilicen maquinas herramientas con motores eléctricos incorporados
ellas, tales como vibradores, taladros, etc. deberan ir provistos de guantes y botas de
goma. Se prestara especial cuidado en que todas las instalaciones eléctricas, caseta
de transformadores, lineas de conduccién etc. cumplan las prescripciones
reglamentadas por el Ministerio de Industria y particularmente a las referentes a
puestas a tierra.

- En general, el Contratista viene obligado por su cuenta y riesgo, a cumplir cuantas

disposiciones legales estén vigentes en materia de Seguridad e Higiene en el

Trabajo, no obstante el Ingeniero Director de las Obras podra ordenar las medidas

complementarias que considere oportunas para garantizar la seguridad en el trabajo,

siendo todos los gastos que ello ocasione de cuenta del Contratista, quien por otra

parte sera responsable durante la ejecucion de las obras de todos los dafios o

perjuicios directos o indirectos que se puedan ocasionar a cualquier persona,

propiedad o servicios publicos o privados, como consecuencia de los actos,
omisiones o negligencias del personal a su cargo de deficiencias en los medios
auxiliares, accesos, entibaciones, encofrados y cimbras o de una deficiente

organizacion de las obras o sefalizacion de las mismas, por cuenta del Contratista.
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4.17. MEDIDAS DE SEGURIDAD

La sefalizacion de las obras durante su ejecucion sera de cuenta del Contratista. Asimismo,
esta obligado a balizar y sefialar extremando la medida, incluso estableciendo vigilancia
permanente, aquellas que por su peligrosidad puedan ser motivo de accidente, en especial
las zanjas abiertas y obstaculos en caminos, también de cuenta del Contratista la
indemnizaciones y responsabilidades que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a
terceros como consecuencia de accidentes debidos a una sefializacion insuficiente o
defectuosa. La sefalizacion o balizamiento se iluminaran nocturnamente con alumbrado a
tensién de seguridad. Todo correspondiente a las sefiales vigentes establecidas por el
Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo y en su defecto otros Departamentos Nacionales

u Organismos Internacionales.

En general, es obligacién del contratista causar el minimo de entorpecimiento en el transito,
entibar y acodalar las excavaciones que fuese preciso y adoptar todo género de
precauciones para evitar accidentes o prejuicios tanto a los obreros como a los propietarios

colindantes y en general a terceros.

Las consecuencias que del incumplimiento de este apartado puedan derivarse, seran de
cuenta exclusiva del contratista adjudicatario de las obras.

4.18. ACCIDENTES DE TRABAJO

El Contratista estard obligado a redactar un plan completo de Seguridad e Higiene
especifico para la presente obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes, no
eximiéndole el incumplimiento o los defectos del mismo de las responsabilidades de todo
género que se deriven. Durante las tramitaciones previas y durante la preparacion, la
ejecucion y remate de los trabajos que estén bajo esta Direccién Facultativa, seran
cumplidas y respetadas al maximo todas las disposiciones vigentes y especialmente las que
se refieren a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Industria de la construccién, lo
mismo en lo relacionado a los intervinientes en el tajo como con las personas ajenas a la

obra.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, en el transcurso de ejecucién de los
trabajos de la obra, el Contratista se atendera a lo dispuesto a este respecto en la
legislacion vigente, siendo en todo caso, Unico responsable de su incumplimiento y sin que
por ningln concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccién Facultativa, por

responsabilidad en cualquier aspecto.
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El Contratista serd responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido
sobrevinieran, tanto en la propia obra como en las edificaciones contiguas. Ser& por tanto de
su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y, de todos los dafios y
perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecucién de la obra, cuando a ello

hubiera lugar.

4.19. OBLIGACION DE CUMPLIMIENTOS DE LEGISLACION VIGENTE

El Contratista, bajo su responsabilidad, queda obligado a cumplir todas las disposiciones de
caracter social contenidas en el Reglamento General de Trabajo en la Industria de la
Construccion y aplicables acerca del régimen local del trabajo o que, en lo sucesivo dicten.
El Contratista queda obligado también a cumplir cuanto disponga la Ley de Proteccion a la
Industria Nacional y Reglamento para su ejecucién, asi como las restante Legislacion
Laboral Vigente que sea aplicable o pueda dictarse, siendo por cuenta de éste todos los

gastos y responsabilidades que ello origine.

4.20. CONTRADICCIONES

En caso de existir contradiccion entre los diferentes documentos que constituyen el presente
Proyecto tendran preferencia las dimensiones que figuren en Planos frente a las que figuren
en el Capitulo Mediciones. Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los
planos, o viceversa, habrd de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos

documentos.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas de los
detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevarla a cabo
consiguiendo su perfecto funcionamiento, o que por uso y costumbre deban ser realizados,
no solo no eximen al contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra, omitidos
0 errbneamente descritos, sino que por el contrario, deberan ser ejecutados como si

hubieran sido completa y correctamente especificado en los Planos y Pliego de Condiciones.
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5. CONDICIONES GENERALES TECNICAS DE LOS MATERIALES

5.1. NORMAS GENERALES
5.1.1. Procedencia de los materiales

Cada uno de los materiales cumplird las condiciones que se especifican en los articulos

siguientes, que habran de comprobarse siempre mediante ensayos correspondientes.

El contratista propondrd los lugares de procedencia, fdbricas o marcas de los materiales,
que habran de ser aprobados por el Ingeniero Director de las obras, previamente a su
utilizacion.

Esta aprobacion se considerara otorgada si el Ingeniero Director de las obras, no expresa lo
contrario en un plazo de CINCO (5) dias naturales a partir del dia en que el Contratista
formule su propuesta de procedencia del material y entregue en su caso, al Ingeniero
Director de las obras, las muestras precisas para los ensayos. El Ingeniero Director de las
obras podr4 ampliar este plazo, comunicandole asi al Contratista dentro del mes, siempre
gue los ensayos o pruebas necesarias para determinar la calidad de los materiales asi lo
exija.

5.1.2. Ensayos de recepcion

La Direccion de Obra determinara los materiales que deban ser ensayados antes de su
utilizacién y el tipo y normas de ensayo, asi como donde deben realizarse los mismos y el
namero total de ensayos a efectuar. A juicio de la Direccién de Obra, podran sustituirse los
ensayos por un documento de idoneidad técnica expedido por algin Organismo publico de

reconocida solvencia.

El Contratista debera tomar las medidas oportunas, de las que dara cuenta a la Direccion de
Obra para distinguir los materiales aceptados de los rechazados durante los ensayos de
recepcion. Los materiales rechazados deberan ser evacuados inmediatamente por cuenta
del Contratista y repuestos por otros adecuados de forma que no se perturbe el desarrollo

normal de las obras.
5.1.3. Almacenamiento

El Contratista debe cuidar convenientemente el almacenamiento de los materiales que tenga
a pie de obra, siendo de su cuenta el reponer aquellos que presenten defectos, o estén en
malas condiciones, debido a deficiencias de almacenaje, 0 a otras causas a él imputables.
Los dafios producidos en los materiales por fenbmenos meteoroldgicos, accidentes,

inundaciones, corrimientos de tierras, etc., los producidos por animales o plantas, por
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vehiculos o tréfico, seran también de cuenta del Contratista, que deberd montar el servicio

de guardia preciso y garantizar la seguridad de los almacenes.

La Direccion de Obra podra pedir al Contratista que se realicen los ensayos periodicos,
especialmente poco tiempo antes de la utilizacion de aquellos materiales que sean mas
susceptibles de ser dafados durante el almacenaje, como los conglomerantes hidraulicos,

etc.

El hecho de haberse realizado los ensayos de recepcion correspondientes, no le exime al
Contratista de la obligacion de subsanar o reponer parcial o totalmente, aguellos materiales

gque puedan haberse estropeado durante su almacenamiento.
5.1.4. Gastos correspondientes a los ensayos

Todos los gastos de pruebas y analisis serdn de cuenta del Contratista y se hallan
comprendidos explicita o implicitamente en los precios del Presupuesto, y coeficiente de

Gastos Generales de Contrata.
5.1.5. Materiales no especificados en el pliego

Los materiales que, sin especificarse en el presente Pliego, hayan de ser empleados en
obra, seran de primera calidad, y no podran utilizarse sin antes haber sido reconocidos por
el Director de Obra, que podra rechazarlos si no reuniesen a su juicio, las condiciones

exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo.
5.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.2.1. Excavacion

Se estara a lo dispuesto en el Art.321 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes. Y asi mismo a las disposiciones del Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) relativas.
5.2.2. Suelos pararellenos
Composicién

Para rellenos normales pueden utilizarse cualquier clase de terrenos, salvo la arcilla o el
fango, que se deslien facilmente en agua o que experimentan grandes variaciones de
volumen por las influencias atmosféricas y la tierra mezclada con raices y otros elementos

orgéanicos, que al descomponerse pueden dar lugar a asientos en las superficies del terreno.
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Para rellenos portantes, o los que asi lo estime la Direccion de Obra, se utilizardn suelos
adecuados para terraplenes (Art.330 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes. Redaccion ORDEN FOM/1382/2002).

Materiales

Si no se realizan ensayos especificos conforme se sefala en el presente Pliego Particular
de Condiciones, la Direccién de Obra determinara si los suelos procedentes de las
excavaciones de la obra cumplen estas condiciones y son admisibles para la ejecucién y por
tanto utilizables para el relleno o si precisan alguna correccion que los haga aptos para este

fin.

En caso de zanjas para tuberias, podran utilizarse las procedentes de excavacion de la
zanja, previa aprobacion del Director de la Obra, pero siempre a condicién de que la capa
gque va sobre la arena que envuelve a la tuberia sea en espesor como minimo establecido
en plano de seccién tipo y exento de tamafios gruesos. Cuando el Ingeniero Director
deseche toda o parte de las tierras procedentes de las zanjas, el Contratista esta obligado a
sustituirlas por otras que retnan las debidas condiciones, cualquiera que sea la distancia de

transporte, sin derecho a compensacion alguna.
5.2.3. Rellenos granulares

Camas de apoyo en zanjas

El material granular a emplear en las camas de apoyo y envolvente debera ser no plastico,
exento de materias organicas y con un tamafio maximo de 25 mm, pudiendo utilizarse

arenas gruesas o gravas rodadas.

Las camas granulares hay que realizarlas en dos etapas. En la primera se ejecuta la parte
inferior de la cama, con superficie plana, sobre la que se colocan los tubos, acoplados y
acufiados. En una segunda etapa se realiza el resto de la cama rellenando a ambos lados

del tubo hasta alcanzar el angulo de apoyo indicado en el proyecto.

En ambas etapas los rellenos se efectlan por capas compactadas mecanicamente. Unos
espesores razonables para cada capa pueden ser del orden de 7 o0 10 cm y los grados de
compactacion es recomendable que sean tales que la densidad resulte como minimo el 95%
de la maxima del ensayo Proctor normal o bien, el 70% de la densidad relativa si se tratara
de material granular liboremente drenante, de acuerdo con las normas UNE 103500:1994 y
NLT 204/72.

Aridos
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- Zahorra natural

Seran de una mezcla de aridos total o parcialmente machacada, en la que la granulometria

del conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira lo indicado en el articulo 510 segun ORDEN FOM/891/2004, modificacion del PG-
3-75, debiendo adaptarse a los husos ZN40, ZN25 y ZN20, no rebasando el tamafio maximo
la mitad del espesor de la tongada compactada. El grado minimo de compactacién que

habra de alcanzar sera de 98% de la densidad maxima del Proctor Modificado.
- Zahorra atrtificial

Seran una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados en la que la granulometria del

conjunto de los elementos que la componen es de tipo continua.

Cumplira todo lo indicado en el articulo 510 segin ORDEN FOM/891/2004, modificacion del
PG-3-75, debiendo adaptarse a los usos ZA25, ZA20 o ZAD20 no rebasando el tamafio
maximo, la mitad del espesor de la tongada compactada.

El arido se compondra de elementos solidos, limpios y resistentes de uniformidad razonable,
exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. El grado minimo de
compactacién que habra de alcanzar sera de 100% de la densidad maxima del Proctor
Modificado.

Para el empleo de cama en los tubos de hormigon y las conducciones la gravilla o arena se
dispondran sobre una cama de asiento de la forma y dimensiones definidas en los Planos,

salvo que en estos se especifique que sea de hormigoén.
5.2.4. Terraplenes

Los materiales a emplear en terraplenes, seran suelos o materiales que se obtengan de la
excavacion realizada en obra, si se cumplen las condiciones que seguidamente se detallan,

o de los préstamos que se autoricen por la Direccion de Obra.
Atendiendo a su utilizacion en terraplenes, los suelos se clasificaran en los tipos siguientes:

- Suelos tolerables

No contendran mas de un 25 %, en peso, de piedras cuyo tamafo exceda de 15 cm. Su
limite liquido serd inferior a 40 (LL<40) o simultaneamente: limite liquido menor a 65 (LL<65)

e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos nueve (IP>0,6 LL-9).

La densidad méxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no sera inferior a 1,750
Kg/dm?,
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El indice C.B.R. sera superior a 8.
El contenido en materia orgénica serd inferior al 2%.

- Suelos adecuados

Careceran de elementos de tamafio superior a 10 cm. y su cernido por el tamiz 0,080 UNE
serd inferior al 35 % en peso.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL<40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no serd inferior a 1,95
Kg/dm?,

El indice C.B.R. sera superior a 10 y el hinchamiento medio en dicho ensayo sera inferior al
2 %.

El contenido de materia organica serd inferior al 1%.

- Suelos seleccionados

Careceran de elementos de tamafio superior a 8 cm. y su cernido por el tamiz 0,080 UNE
serd inferior al 25 % en peso.

Simultaneamente, su limite liquido serd menor de 30 (LL<30) y su indice de plasticidad
menor de 10 (IP<10).

El indice C.B.R. sera superior a 15 y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia organica.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT-
105/72; 106/72; 111/72; 118/59 y 152/72.

Se excavara hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el maximo
cuidado en no dafiar ni disminuir el estrato de cimentacién por debajo de dicha profundidad.
La Direccion Facultativa podra modificar dicha profundidad, si lo estimase necesario. Se
eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos sueltos de roca. Se limpiaran y rellenaran
las grietas y hendiduras con material compacto u hormigén. El excedente de tierras deberéa
ser retirado y transportado a los vertederos, quedando prohibida su acumulacién en los

bordes de los taludes.
La normativa de obligado cumplimiento seré:
NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".

NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones”.

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Péagina 68 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

1 ] - 0 o EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA DE P
o L I Seiaca  LOSREGADIOSDELACOMUNIDAD (/3%
NextGeneratione | A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 3
ESPURNA (MURCIA)

o

Dique del embalse:

El material a utilizar para confeccionar el dique del embalse sera terraplén o pedraplén que
se obtendra de las excavaciones del vaso de los mismos o de zona de préstamo. Cumplira

las siguientes caracteristicas:
- El tamafio méximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada

- Ninguno de los materiales tendra forma lajosa, entendiéndose por tal aquellas piedras en

las que la dimension méaxima es superior a cinco (5) veces la minima

- La densidad aparente después de la compactacién obtenida en terreno experimental sera

superior a 1.800 kg/m?3

- El contenido en peso de particulas que pasen por el tamiz 25 UNE serd inferior al veinte

por ciento (20%)

- Su limite liquido serd inferior a treinta (30) (LL < 30) y su limite de plasticidad menor que
diez (LP < 10)

- No contendra materia organica
- El &ngulo de rozamiento interno sera superior a 36°

- El porcentaje de pérdidas debido a la accion de soluciones saturadas de sulfato sédico, de
acuerdo con la Norma NLT 158/72, sera inferior al cuatro por ciento (4%) después de cinco
(5) dias

Las caracteristicas del material se comprobaran realizando los ensayos que indigque el
Ingeniero Director de las Obras teniendo en cuenta las propiedades de los materiales que se

obtengan al realizar la excavacion para formar el vaso del embalse.

Se efectuara por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente reducido, no

superior a 30 cm, para obtener el grado de compactaciéon deseado.

Durante las obras, la superficie de las tongadas tendrd la pendiente que asegure la
evacuacion de aguas. No se extendera ninguna tongada hasta haber comprobado que la
superficie subyacente cumple las condiciones exigidas, realizandose ensayos de medida de

densidad "in situ".

5.3. RELLENOS LOCALIZADOS

Se define como relleno localizado la extension y compactacion de suelos, procedentes de
excavaciones o0 préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, que por su

reducida extensién u otra causa no permita la utilizacion de los mismos equipos de
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maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos

cuidados especiales en su construccion.

El material debera cumplir, como minimo, las caracteristicas correspondientes a los suelos
adecuados, indicadas en el articulo 330 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales

para obras de Carreteras y Puentes, en lo sucesivo PG-3, que son los siguientes:

Careceran de elementos de tamafio superior a 10 centimetros y su cemido por el tamiz
0,080 UNE, sera inferior al 35% del peso.

El limite liquido sera inferior a 40 (LL<40).

El indice C.B.R. ser& superior a 5 y el hinchamiento, medido en dicho ensayo serd inferior al
2%.

El contenido de materia organica sera inferior al 1%.

El Contratista comprobard mediante los ensayos correspondientes, que los materiales a
emplear cumplen con las caracteristicas exigidas. Los ensayos se realizaran sobre una

muestra representativa, siendo el tipo y periodicidad de los mismos los siguientes:

Por cada 1000 m?® o fraccién de tierras empleadas en rellenos, se realizaran los siguientes
ensayos:

- 1 analisis granulométrico (NLT-104)

- 1 ensayo de limites de Atterberg (NLT-105 y 106)

- 1 ensayo Proctor Normal (NLT-107) o Proctor Modificado
- 1 ensayo de contenido en materia organica (NLT 117)

- 1 ensayo de determinacién del indice C.B.R. (NLT-112)

- 1 ensayo de humedad “in situ” (NLT-102/103)

La Direccion de Obra podra exigir por cada 1000 m*® de material colocado, los siguientes

ensayos:
- 1 ensayo Proctor Normal (NLT-107)
- 1 ensayo de contenido de humedad (NLT-102/72 y 103/72)

- 1 ensayo de densidad “in situ” (NLT-101/72 y 110/72)
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5.4. ESCOLLERA HORMIGONADA

Se definen como escolleras a emplear en el revestimiento del canal de salida del aliviadero
en ambas balsas, Pliego y Fuente Librilla, asi como si se requiere para proteccion de cauces
y ramblas y salida de conductos de érgano de desague, al conjunto de piedras de diferentes
tamanfios, procedentes de canteras o material seleccionado de llanuras de inundacion y, que
colocadas y encajadas entre si, quedan dispuestas para resistir los esfuerzos a los que van

a ser sometidas.

En el caso de la escollera del canal de salida de los aliviaderos, sera hormigonada para dar
solidez, evitar desplazamientos de las piedras y minimizar la porosidad del conjunto, que ira

colocado sobre el terraplén exterior.

Las condiciones que cumplird el material de escollera a emplear en obras de proteccién

estan sefaladas en el articulo 658 del PG-3.

La densidad de los bloques de escollera serd, como minimo, de 2,50 t/m3 con una
tolerancia de menos de quince centésimas (0,15).

La absorcién de agua no sera mayor del cuatro por ciento (4%) de su volumen, manteniendo
peso constante una muestra triturada a tamafio uniforme de tres (3) centimetros de diagonal

maxima.

La pérdida de peso sufrida por la piedra al someterla a inmersion en sulfato sddico, segun la
norma NLT 148/63 con cinco ciclos, no sera superior al diez por ciento (10%). La piedra no
presentara sintomas de meteorizacibn o de descomposicion quimica, ni presencia de

carbonatos o sulfatos de hierro.

Se admitira una proporcién de piedra con 6xido de hierro que no supere el cinco por ciento
(5%).

A continuacion, se especifican las caracteristicas requeridas para la escollera de proteccion:

Escollera para proteccion de tuberia en cruces de vaguada y cauces: su tamafio sera mayor
de sesenta (>60) centimetros y debera contener menos del veinte por ciento (20%) de
elementos de menor tamafio, extendiéndose en anchura y longitud en las dimensiones

indicadas en los planos.

Ensayos

Por cada mil metros cubicos (1.000 m?®) o fraccion, se realizaran:

- 1 Ensayo de desgaste Los Angeles (NLT 149)
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- 1 Ensayo de ataque a los sulfatos (NLT 158)
- 1 Ensayo de Contenido de Carbonatos

- 1 Ensayo de obtencién de peso especifico (NLT 153)

5.5. HORMIGONES Y MORTEROS
5.5.1. Aridos

El &rido grueso a emplear en hormigones atendera a lo prescrito en el articulo 30 del Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

5.5.2. Conglomerantes

Para la clasificacion, usos recomendados y ensayos de recepcion de los conglomerantes
hidraulicos sera de aplicacion cuanto dice Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que

se aprueba la Instruccion para la recepcioén de cementos (RC-16).

El Contratista deberd disponer de los Ilugares apropiados para almacenar los
conglomerantes hidraulicos, tanto si el suministro es en sacos como si es a granel. En el
primero de los casos, los envases los recibira cerrados, tal como hayan salido de fabrica y el
lugar elegido para el almacenaje debera estar ventilado y defendido, tanto de la intemperie

como de la humedad de suelo y paredes.

En el caso de que el suministro fuese a granel, el almacenamiento se realizara en silos

convenientemente aislados de la humedad.

En cualquiera de los dos casos se observard ademas de lo dicho, lo expuesto en el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural, a este
respecto, y cuantas normas puedan ser aprobadas oficialmente en el futuro, tanto por la

Administracion Autonémica como por la Estatal.

El cemento sera capaz de proporcionar al hormigén las condiciones exigidas en los

apartados correspondientes del presente Pliego.

El cemento sera transportado en envases de tipo aprobado en los que debera figurar
expresamente el tipo de cemento y nombre del fabricante, o bien a granel o en depdésitos
herméticos, en cuyo caso debera acompafar a cada remesa el documento de envio con las

mismas indicaciones citadas.

Todos los vehiculos utilizados para el transporte de cemento estardn provistos de

dispositivos de proteccidn contra el viento y la lluvia.
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Se efectuaran ensayos para determinar la calidad del cemento utilizado de acuerdo con los
procedimientos indicados en el vigente Pliego RC-16.

Deberan repetirse los ensayos de comprobacion de condiciones de almacenamiento si
transcurren dos semanas o mas desde la anterior hasta el momento de su empleo. En
ambientes muy himedos o en el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director

de Obra podra variar, a su criterio, el indicado plazo de dos (2) semanas.

El cemento sera rechazado si deja de cumplir alguna de las condiciones que se le exigen en

los ensayos que se mencionan en el presente Pliego o en el RC-16.
5.5.3. Aditivos

Se consideran aditivos los que se utilizan afiadiéndolos al hormigén en pequefias cantidades
para modificar algunas de sus caracteristicas, como reducir la retraccién y aumentar su
resistencia, manejabilidad, impermeabilidad, etc., tales como impermeabilizantes,
plastificantes, aireantes, acelerantes de fraguado, espumantes, productos de curado, etc.

Bajo ningun concepto se emplearan cenizas volantes.

La utilizacién de estos productos esta supeditada a su aprobacion por la Direccion de Obra.
Cumpliran en todo caso lo prescrito por el vigente Real Decreto 470/2021, de 29 de junio,
por el que se aprueba el Cddigo Estructural.

Estos productos procederan de casas debidamente especializadas y ofrezcan suficiente
garantia a la Direccion de Obra.

Antes de utilizar estos productos, sera necesario que se justifique mediante los oportunos
ensayos, que agregados en las debidas proporciones producen el efecto deseado en el
hormigdn sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas, ni representar un peligro

para las armaduras.

Se realizaran probetas, que se romperan a los veintiocho (28) dias, para poder comprobar
sus caracteristicas con las de otras probetas sin aditivo. Segun el resultado de dicha
comparacion, se aprobara o no el uso del aditivo. La Direccion de Obra establecera el
namero preciso de probetas, en principio seis (6) con aditivo y seis (6) sin él, ademas de los

ensayos gue estime oportunos.

No se podran utilizar productos acelerantes del fraguado del tipo del cloruro célcico, sin un

permiso especial y escrito de la Direccién de Obra.

5.5.4. Agua
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El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones, y en general en todos
los conglomerantes, debera reunir las condiciones que prescribe el articulo 29 del Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Como norma general, podran utilizarse todas aquellas aguas que la practica haya
sancionado como aceptables, es decir, que no hagan producido eflorescencias,
agrietamiento o perturbaciones en el fraguado y resistencia de obras similares a la que se

proyecta.

Se cuidara especialmente la cantidad de agua de amasado, limitandose la relacién agua-
cemento al valor 0,55 para hormigén armado cuyo contenido minimo de cemento por metro
cubico de hormigén serd de 300 Kg. y al de 0.60 para hormigdn en masa cuyo contenido

minimo sera de 200 Kg. de cemento por metro cubico de hormigon.

En cualquier caso, se prohibe explicitamente la adicién de agua al hormigdén una vez ha

salido de la central de fabricacién.

En lo que se refiere al agua de curado debera cumplir igualmente las condiciones antes
sefialadas para el agua de amasado. El curado deber& prolongarse al menos hasta que el
hormigo6n alcance el 70% de la resistencia de calculo.

5.6. ENCOFRADOS

Como criterio general se seguiran las prescripciones dadas en la Norma UNE 180201
Encofrados, y subsidiariamente la Orden FOM 3818/2007, por la que se dictan instrucciones
complementarias para la utilizacion de elementos auxiliares de obra en la construcciéon de

puentes de carretera.
5.6.1. De madera

Las maderas que se empleen en moldes y encofrados deberan estar secas, sanas, limpias
de nudos y vetas, y hallarse bien conservadas, presentando la suficiente resistencia y
rigidez para soportar sin deformaciones el peso, empujes laterales y cuantas acciones

pueda transmitir el hormigén directa o indirectamente.

Se cuidara especialmente el encofrado empleado en las partes vistas de hormigén, donde

se dispondran las tablas perfectamente enrasadas.
5.6.2. Metélicos

Las piezas metdlicas para encofrados deberan ser lisas en su cara de contacto con el
hormigén y dar una junta suficientemente estanca en su unién con las piezas inmediatas,

para que la lechada no escurra y no se marque excesivamente en el hormigén. La Direccion
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de Obra rechazara las piezas con abolladuras, rugosidades. defectos en los aparatos de
unién y que no ofrezcan suficiente garantia de resistencia a las deformaciones. Todas las

piezas deberan estar perfectamente limpias y sin 6xido antes de su empleo.

5.7. ACERO PARA ARMAR

El acero a emplear, en cuanto se refiere al acero ordinario y al acero especial o de alta
adherencia para armaduras, cumplird las condiciones que fijan el Real Decreto 470/2021, de

29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

El acero para armar se dispondra en barras corrugadas de calidades B-500S, con didmetros
de 6, 8, 10, 12, 16, 20y 25.

Antes de su utilizacién, sobre todo después de un largo almacenaje, se examinara el estado
de su superficie, teniendo que estar limpios y libres de 6xido, sin sustancias extrafias ni

materiales que perjudiquen su adherencia.

A la llegada a obra de cada partida se realizard una toma de muestras y sobre éstas se
procederd a efectuar el ensayo de plegado, doblando los redondos ciento ochenta grados
sobre otro redondo de diametro doble y comprobando que no se aprecien fisuras ni pelos en
la barra plegada.

Independientemente de esto, el Ingeniero Director de las obras, determinara las series de
ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas requeridas para los aceros
de armar por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo

Estructural.

Si la partida es identificable y el contratista presenta una hoja de ensayos, redactada por un
Laboratorio Oficial acreditado, se efectuaran Unicamente los ensayos que sean precisos
para completar dichas series. La presentacion de dicha hoja no eximira en ningin caso de la

realizacion del ensayo de plegado.

El acero especial para armaduras cumplira las mismas condiciones especificadas en los
parrafos correspondientes de la citada Instruccién, excepto lo que se especifica a

continuacion, modificando dichas condiciones:

e Los aceros especiales estirados en frio cumplirdn la condicion de alargamiento de
rotura, midiéndose dicho alargamiento después de sometido el acero a un proceso
de envejecimiento acelerado a doscientos cincuenta grados centigrados durante dos

horas.
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e El limite elastico caracteristico del acero especial sera, como minimo, igual a cuatro

mil seiscientos kilogramos por centimetro cuadrado.

5.7.1. Mallas electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas para elementos resistentes de hormigdn armado se presentan
en paneles rectangulares, constituidos por barras soldadas a maquina. En los paneles las
barras se disponen aisladas o pareadas. Las separaciones entre ejes de barras, o en su
caso entre ejes de pares de barras, pueden ser en una direccién, de 50, 75, 100, 150 y 200
mm. La separacién en la direccién normal a la anterior no serd superior a tres (3) veces la

separacion en aquellas, ni a 300 mm.

El limite elastico caracteristico de los alambres serd de cinco mil cien kilogramos por
centimetro cuadrado (5.100 kg/cm2), y su tensién de rotura minima de seis mil kilogramos

por centimetro cuadrado (6.000 kg/cm2).

Se emplearan en aquellos lugares que se indiquen en los planos, preferentemente losas,

placas, bovedas y estructuras laminares de hormigén armado.

Para su almacenamiento se tendran en cuenta las Indicaciones dadas para los redondos
ordinarios.

5.8. BARRERA IMPERMEABLE

5.8.1. Geotextiles

Fieltro anti-punzonamiento.

El fieltro antipunzonamiento y anticontaminante a utlizar en la pantalla de
impermeabilizacion sera no tejido de Polipropileno y realizado a partir de fibra continua que

se compacta por un sistema mecanico mediante un proceso de agujado.

La fibra base sera de Polipropileno, quedando prescrito el uso de Poliéster por contacto con
cualquier tipo de hormigén (entrada de agua, aliviadero, toma y desagiie de fondo, etc.), asi
como el terreno alcalino formado de carbonatos. El peso superficial del tipo previsto para

utilizar en la solucién base proyectada sera de 326-385 g/m?.

Las uniones entre laminas de fieltro se realizardn mediante cosido. Las caracteristicas del
hilo y la forma en que se efectie el cosido han de ser aprobadas por la Direccion, previa

propuesta del Contratista.

La funcion principal exigible a la lamina de geotextil es la de drenaje, garantizando el

transporte del agua y del gas del suelo, por el plano del geotextil.
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Las cualidades exigibles al geotextil, son:

- Mecanicas: Con espesor suficiente cuando aumente la tension normal, absorbiendo
solicitaciones de reventon sobre juntas del soporte de impermeabilizacion.

- Hidraulicas

- Estabilidad mecéanica del suelo: Impidiendo el lavado 6 transporte de particulas finas
cuyo deposito en el geotextil, reduciria su permeabilidad.

- Estabilidad: Hidraulica del filtro: garantizando el transporte del agua en el plan del
geotextil, sin mayores pérdidas de presion.

- Resistencia quimica al agua y al suelo, siendo compatible con la quimica de la
geomembrana.

- Resistencia a la putrefaccion.

- Resistencia al punzamiento y al reventon.
Como funciones secundarias, se le pueden asignar las de:

- Reforzar: Aumentando la resistencia al corte del suelo mediante el mecanismo
inducido del sistema "geotextil-suelo", aumentando la capacidad portante y la
estabilidad de la construccion.

- Proteger: Mecanicamente las geomembranas sintéticas contra perforaciones y el
desgaste.

5.8.2. Lamina PEAD

Lamina constituida por una geomembrana de 1,5 mm en taludes hasta coronacion y en la
solera, sera también de 1,5 mm de espesor fabricada con resinas de polietileno de alta
densidad HDPE / PEAD de maxima calidad con 97,5 % de Polimeros y 2,5 % de Negro de
Carbono, antioxidantes y estabilizadores térmicos sin aditivos que puedan migrar o producir
fragilidad cumpliendo la norma UNE 13439:2019, UNE 104425:2015 y UNE 104427:2010.

En los taludes se distribuirdn laminas texturizadas de PEAD de espesor de 1,5 mm con
incrustaciones granulares con relieves en una cara y de ancho superior a 8 metros, con
rugosidad para permitir agarres de salida en caso de caidas accidentales al interior o bien
bajadas, al poseer una superficie con incrustaciones del mismo material que evita el

deslizamiento.

Caracteristicas vy ensayos a que debe someterse.

La normativa a la que debe ajustarse las laminas de polietileno de alta densidad es la norma
UNE-EN 13361:2019. Barreras geosintéticas. Requisitos para su utilizacion en la

construccion de embalses y presas.
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Caracteristicas métodos de ensayo.

Las cualidades exigibles a una geomembrana son:
- Espesor minimo necesario.

- Resistencia a bajas temperaturas.

- Variacion dimensional con Ta.

- Resistencia a los rayos solares.

- Permanencia de la flexibilidad en el tiempo

- Comportamiento al fuego.

- Alargamiento en la rotura.

- Resistencia a la perforacion

- Resistencia a la perforacion por raices.

- Resistencia a los microorganismos.
Geomembrana de PEAD de 2y 1,5 mm de espesor; lisas y texturizadas.

Ancho de lamina

Para reducir el nimero de uniones en obra y por tanto minimizar los posibles riesgos de
rotura, la ldmina serd de un ancho de al menos 10 m, de manera que se realicen las

minimas soldaduras posibles.

Pletinas de PE para incrustar en hormigén

Para impermeabilizacion de las juntas entre elementos estructurales hormigonados, se
emplearan pletinas de PEAD en bandas de material elastico adecuada a su utilizacion,
segun se define en los planos conforme a la norma UNE 104427:2010 y las que apruebe el

Ingeniero Director.

La resistencia a la traccibn sera, como minimo, de ciento veinticinco kilogramos por
centimetro cuadrado. El alargamiento minimo sera de trescientos cincuenta por ciento.

Seran de aplicacion las siguientes normas:

- Envejecimiento artificial (UNE-ISO 188:2009) Resistencia a la traccién (UNE-EN ISO
483:2006)
- Las bandas deberan resistir una temperatura de doscientos grados centigrados (200°

C) durante cuatro horas (4 h), sin que varie sus caracteristicas anteriores y sin que
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muestren agotamiento. Las bandas se almacenaran convenientemente protegidas
contra cualquier accion que pueda dafarlas.
- Las bandas deficientes seran desechadas y el Contratista debera cambiarlo por otro
gue cumpla los requisitos sin derecho a reclamacion o indemnizacién alguna.
5.9. MATERIALES PARA FIRMES

5.9.1. Zahorras para firmes

Los materiales procederan de la trituracién de piedra de cantera o grava natural. El rechazo
por el tamiz 5 UNE debera contener un minimo de cincuenta por ciento (50%) de elementos

triturados que presenten no menos de 2 caras de fractura.

El cemido por el tamiz 80 ym UNE sera menor que los dos tercios del cemino por el tamiz
400 uym UNE.

El indice de lajas, segun la Norma NLT-354/74, debera ser inferior a 35.
El coeficiente de desgaste Los Angeles, segln la Norma NLT 149/72, sera inferior a 35.

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias. El coeficiente de limpieza, segun la Norma 172/86, no debera ser inferior
a?2.

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72, serd mayor de 30.
El material serd "no plastico", segun las Normas NLT 105/72 y 106/72.
5.9.2. Riegos de imprimacién

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una
capa granular, previa a la colocacion sobre ésta de una capa o0 de un tratamiento

bituminoso.
Normativa

Se estaréa a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de almacenamiento y transporte de productos de la construccion.

- Manual de Control de Fabricacién y Puesta en Obra de Mezclas Bituminosas (MOPU 1978)

Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987.
- 0.C. 5/2001 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigon.
Materiales

Ligante hidrocarbonado
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El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear vendra fijado por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares y, salvo justificacion en contrario, debera estar incluido entre los que a

continuacion se indican:

- C60B3, C50BF5 segun especificaciones de la UNE-EN 13808:2013/1M:2022 “Betunes y

ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas catidnicas”.

- C60BP4 ADH o C67BP3 segun especificaciones de la UNE-EN 13808:2013/1M:2022
“Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones bituminosas
catidnicas”.

Arido de cobertura

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion serd arena

natural, arena de machaqueo o una mezcla de ambas.

Granulometria: La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933- 2,
y no contener mas de un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm
de la UNE-EN 933-2, segun la UNE-EN 933-1.

Limpieza: El arido deberd estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia

vegetal, marga u otras materias extrafias.

Plasticidad: El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior
a cuarenta (40).

Dotacion de los materiales

La dotacion del ligante quedaréa definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa
gue se imprima en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion no sera inferior
en ningln caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m?) de ligante residual. La
dotacion del arido de cobertura seré la minima necesaria para la absorcién de un exceso de
ligante, o para garantizar la proteccién de la imprimacién bajo la accion de la eventual
circulacion durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotaciéon, en ningln caso, sera superior

a seis litros por metro cuadrado (6 I/m 2).

La dotacién de emulsion bituminosa no sera inferior en ninglin caso a doscientos cincuenta
gramos por metro cuadrado (250 g/m?) cuando la capa superior sea una mezcla bituminosa
discontinua en caliente 0 una capa de rodadura drenante, o una capa de mezcla bituminosa
en caliente tipo D 6 S empleada como rehabilitacion superficial de una carretera o servicio.
En cualquier circunstancia, el director de las Obras fijara las dotaciones, a la vista de las

pruebas realizadas en obra.
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5.9.3. Betunes asfalticos

Se definen como betunes asfalticos los ligantes hidrocarbonados soélidos o viscosos,
preparados a partir de hidrocarburos naturales por destilacion, oxidacion o «cracking», que
contienen una baja proporcion de productos volatiles, poseen propiedades aglomerantes
caracteristicas y son esencialmente solubles en sulfuro de carbono. El betin a emplear en

esta obra para las capas bituminosas en caliente AC22surf S sera B 50/70.

Los betunes asfalticos deberdn presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente
exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de

empleo.

La denominacion del tipo de betin asfaltico se compondra de la letra B seguida de dos
nameros (indicadores del valor minimo y maximo admisible de su penetracién, segun la
NLT-124) separados por una barra inclinada a la derecha (/), especificandose para su

aplicacion en carreteras los tipos indicados en la tabla siguiente:

Caracteristica UNE EN | Unidad 15425 35150 s070 700100 1607220
Penelacion a 25°C 1426 0.1 mm 15-25 a5-50 50-70 70-100 160-220
Punto de Reblandecimienta 1427 °c 60-76 50-58 46-54 43-51 3543
Cambio de masa 12607-1 % 50,5 £05 50,5 50,8 210
Resistencia al
envejecimienta Penetracitn relenida 1426 % =55 253 2 50 = 46 =237
UME EN 12607-1 I 1o del Punt
nersmento o8l Funto 1427 oG £10 <11 11 £11 =12
Reblandecimiento
12591 De -1.58
Indice de Penetracién 13824 Efu ? De-1.5a+07|De-1,5a+0.7|De-1,5a+07| De-1.5a+0,7
Angjo A !
Punto de fragilidac Fraass 12593 oz TER £-5 =-8 =-10 %-15
Punto de inflamacién en vaso abieno |50 25592 °c =245 =240 2 230 =230 =220
Solubilidad 12592 k] =880 2990 2 09,0 = 89,0 =890

5.9.4. Mezclas bituminosas en caliente

Se definen como emulsiones bituminosas en caliente la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que
todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los &ridos (excepto, eventualmente el
polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy

superior al ambiente.

La mezcla bituminosa sera del tipo AC22surf S, con é&rido ofitico, segun las definiciones de

la tabla 542.9 contenida en el articulo 542.3 del PG-3. Se fabricardn a base de betun
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asfaltico de los definidos en el articulo 211 del PG3, agua, emulsionantes y, en su caso,
fluidificantes, y cumplirdn con las condiciones establecidas en el articulo 542 del PG-3.

La mezcla bituminosa debera presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersion
del betin en la fase acuosa. En la ejecucion de esta unidad de obra se estard a lo dispuesto
en el articulo 542.5 del PG-3.

Control de Calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el articulo correspondiente del PG-3 se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de

conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure
el cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo, se reconocera como tal
cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.

Se atendera en cualquier caso a lo descrito en el articulo 542.9 del PG-3.

5.10. ALBANILERIA
5.10.1. Ladrillos

Los ladrillos tendran las dimensiones, color y forma definidos en las unidades de obra,
siendo en cualquier caso bien moldeado, y debera ajustarse en cuanto a calidad y
tolerancias de dimensiones a la Normas UNE-EN 771-1:2011+A1:2016: Especificaciones de

piezas para fabrica de albafiileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.

Los ladrillos deberan cumplir lo especificado en el Cédigo Técnico de la Edificacion, en
especial en Documento Basico de Seguridad Estructural: Fabrica (DB SE-F) aprobado por el

Real Decreto 314/2006, del7 de marzo y sus posteriores correcciones y modificaciones.

La empresa adjudicataria debera presentar a la Direccién Facultativa certificado de garantia
del fabricante, para cada clase de ladrillo, de su resistencia a compresion, ajustada a uno de

los valores siguientes, dados en N/mmz2 segln la siguiente tabla:
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Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales fi (N/mm?)

Resistencia normalizada de las piezas, f (N/mm?) 5 10 15 20 25
Resistencia del mortero, fm (N/mm?2) 2,5 35 5 75 75 10 10 15 15
Ladrillo macizo con junta delgada - - 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 4 4 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 2 2 4 4 5 6 7 8 9
Bloques aligerados 2 2 3 4 5 5 6 7 8
Bloques huecos 1 1 2 3 o 4 5 6 6

Las piezas cumpliran con lo especificado en las normas UNE-EN 771-1:2011+A1:2016
“Especificaciones de piezas para fabrica de albadileria. Parte 1: Piezas de arcilla cocida.” y
UNE-EN 771-2:2011+A1:2016 “Especificaciones de piezas para fabrica de albanileria. Parte

2: Piezas silicocalcareas”

El albardn debe contener el Logotipo del Marcado CE e ir acompafado de la siguiente
documentacion:

- Declaracién CE de conformidad del fabricante (todos los casos)

- Certificado de produccion en fabrica emitido por el organismo notificado. (Para piezas

declaradas por el fabricante como categoria I)

5.10.2. Bloque de hormigon

Definicién

Blogues de hormigén para muros y cerramientos son elementos prefabricados de hormigén

en masa de forma sensiblemente ortoédrica, usados en la construccion de muros o tabiques

en arquetas.

Condiciones Generales

Los bloques de hormigdn y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de
este Pliego, deberan cumplir lo especificado en el Cdodigo Técnico de la Edificacion, en
especial en Documento Bésico de Seguridad Estructural: Fabrica (DB SE-F) aprobado por el
Real Decreto 314/2006, del7 de marzo y sus posteriores correcciones y modificaciones.

Se utilizara el blogue hueco en forma de paralelepipedo rectangular, con perforaciones
uniformemente repartidas de eje normal al plano de asiento y de volumen inferior a los dos

tercios (2/3) del volumen total del bloque.

Los bloques a emplear se clasifican con una densidad aparente superior a 1.900 kg/m.
Cumpliran las especificaciones de las "Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja" para
elementos prefabricados para fabricas de muros y procederan de fabricante con industria

controlada y reconocida por Laboratorio oficial.
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Si el constructor propone la fabricacién propia, debera ser autorizado a ello por el director
Facultativo, a la vista de la maquinaria de fabricacion, formula de mezcla y curado que
disponga el constructor. El bloque se suministrard en obra con una resistencia a compresion
no inferior a sesenta (60) kg/cm2 obtenida ejerciendo un esfuerzo axial normal al plano de
asiento y referida al &rea de la seccién total, incluidos huecos. La absorcién de agua no sera

superior al diez (10) por ciento.

Caracteristicas Geométricas

Se adoptan las siguientes denominaciones para las dimensiones:

- Dimensiones modulares o de coordinacién, son las dimensiones definidas por los planos

paralelos a las caras del bloque que incluyen los espesores de junta y tolerancias.

- Dimensiones nominales, son las teédricas del bloque especificadas en el disefio para su

fabricacion.
- Dimensiones efectivas, son las obtenidas por medicion directa sobre el bloque.

- Las dimensiones modulares, en centimetros, que se adoptaran son las siguientes: °

Longitud: 40 cm.
* Altura: 20 cm. « Espesor: 20 cm.

Las dimensiones nominales de fabricacién resultaran de deducir de las dimensiones

modulares el valor de un centimetro (1 cm) correspondiente a las juntas o revestimiento.

Las dimensiones efectivas del bloque estaran comprendidas dentro de las tolerancias

admitidas, sobre las dimensiones de fabricacién, que se especifican en la tabla siguiente:

DIMENSION TOLERANCIA (mm)

Longitud +3,-5
Altura +3,-5
Espesor + 4, -4

El valor maximo admisible de la tangente del angulo diedro que difiera del angulo recto en

cualquier arista seré de dos centésimas (0,02).

La flecha maxima admisible, a efectos de lo plano de las caras, sera de cinco milimetros (5
mm). Para bloques de cara vista la flecha maxima admisible sera el uno por ciento (1%) de

la longitud nominal de la diagonal correspondiente.
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La flecha maxima admisible, a efectos de rectitud de las aristas, sera de cinco milimetros (5
mm) y del uno por ciento (1%) de la longitud de las aristas para los bloques de cara vista.

Caracteristicas Fisico-Mecéanicas

Los blogues no presentaran grietas, fisuras ni eflorescencias; en el caso de bloques para
cara vista no se admitiran coqueras ni desconchones. La textura de las caras destinadas a
ser revestidas serd lo suficientemente rugosa como para permitir una buena adherencia del

revestimiento.
La masa de los bloques no sera superior a veinticinco kilogramos (25 kg).

La absorcion de agua de los bloques de edad comprendida entre uno y dos meses sera

menor o igual que el tres por ciento (3%).

La resistencia minima a compresion, referida a su seccién bruta o de fabricaciéon, sera de 8

Mpa.

La resistencia a compresion se medira a los veintiocho (28) dias de edad o en el momento
de la recepcion en obra, si ésta tuviera lugar antes de los veintiocho dias de su fabricacion.

Materiales

Los éridos, cemento, aditivos y agua para la fabricacion del hormigén cumplirdn las
condiciones exigidas en el vigente Codigo Estructural, ademas de las que se fijan en este
Pliego.

Los aridos se dosificaran en un minimo de tres (3) tamafios y el mayor no debe exceder de

la mitad del espesor minimo de las paredes de la pieza.

Los cementos aluminosos no se usaran cuando los blogues hayan de ser curados al vapor o

en autoclave.

Las caracteristicas del hormigén que se utilice en la fabricacion de los bloques seran
definidas por el fabricante para que el producto aislado cumpla las condiciones de calidad y

caracteristicas declaradas por aquél.

Hormigonado

La fabricacion, transporte y colocacién del hormigon cumpliréan lo establecido en el vigente

Cddigo Estructural.

Se cuidard especialmente el hormigonado en tiempo frio y en tiempo caluroso, de acuerdo

con el vigente Codigo Estructural.
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El curado de los bloques podra realizarse por cualquier procedimiento que mantenga
continuamente humedas las superficies de los bloques. El curado de los bloques podra
realizarse también por métodos acelerados, como por ejemplo el curado con vapor,

evitando, en todo caso, las alteraciones bruscas de temperatura.

Suministro, Identificacion y Control de Calidad

Las piezas deberan cumplir con lo especificado en la horma UNE-EN 771-3:2011+A1:2016
“Especificaciones de piezas para fabrica de albanileria. Parte 3: Bloques de hormigon

(aridos densos y ligeros)”.

En cualquier caso, se suministrardn en obra sin que hayan sufrido dafios y a la edad
adecuada para que puedan quedar satisfechas las especificaciones establecidas en el
pedido. En el caso de suministrarse empaquetados, el envoltorio no sera totalmente
hermético, para permitir la transpiracibn de las piezas en contacto con la humedad

ambiente.

En el albaran, y en su caso, en el empaquetado deberan figurar como minimo los siguientes

datos:

- Nombre del fabricante y marca, en el caso de que la hubiera o nombre del agente que
comercialice el producto, estando legalmente establecidos en la Comunidad Econdmica
Europea.

- Designacion del bloque
- Marcado CE y cualquier otro distintivo de Calidad que el material tenga concedido.
5.10.3. Cementos

Los cementos empleados se ajustaran a lo dispuesto en este Pliego y de forma general, lo
especificado en el Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la

Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).
5.10.4. Morteros

Se obtendran por mezcla de cemento con arido fino y agua y podran realizarse
mecénicamente 0 a mano, en cuyo caso se hara en artesa de superficies lisas. El cemento y
la arena se mezclaran en seco hasta conseguir un producto homogéneo de color uniforme.
A continuacion, se afadira gradualmente, pero de una sola vez, el agua estrictamente
necesaria para que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su

aplicacion en obra.
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El director podra modificar la dosificacion en més o en menos, cuando las circunstancias de
la obra lo aconsejen. Solamente se fabricard el mortero preciso para uso inmediato,
rechazandose el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco (45) minutos

que sigan a la amasadura.

El cemento, agua, materiales de adicién y arido fino han de cumplir lo especificado en los
anteriores apartados correspondientes de este Pliego y de forma general, lo especificado en
el articulo 611 del PG3 y las normas UNE-EN 998 “Especificaciones de los morteros para
albanileria”, UNE-EN 934 “Aditivos para hormigones, morteros y pastas” y UNE-EN 13139

“Aridos para morteros”.

5.11. CARPINTERIA METALICA
5.11.1. Cerramientos de valla metélica

Los cerramientos de esta tipologia deberan construirse con malla de simple torsiéon de

caracteristicas normalizadas.

La malla del enrejado y el alambre para tensar, deben estar fabricados con un alambre
galvanizado de 50 Kg/mmz2 de resistencia. La capa de zinc del galvanizado debera ser de 60
g/m2 y la resistencia a la rotura de 400 kg. La estructura del enrejado debera estar formada
por los postes especificos para este tipo de cerramientos y que también se encuentran
normalizados. El didmetro exterior del poste es de 48 mm por 1,50 mm de espesor. Deben
ser fabricados siguiendo el proceso de galvanizado en caliente por inmersion segin norma
UNE-EN ISO 1461:2023, capa minima de zinc de 400 g/m2.

Todos los postes deben de llevar tap6n metalico para evitar que penetre el agua y estos
deben de ser no desmontables. Los postes de arranque se situaran al inicio del cerramiento,
los postes intermedios cada 30 m., los del jabalcén cada 30 m. para conseguir buenas
alineaciones vy, por ultimo, los de escuadra en las esquinas del cerramiento. Se colocaran
los postes a 5 m de separacion maximo, empotrados y anclados 20 cm mediante hormigén

de resistencia minima 20 N/mm2.

Puertas metalicas

La ejecucién y su control se realizaran de acuerdo con la norma aprobada por la Orden de 8
de mayo de 1976 por la que se aprueba la Norma Tecnologica NTE-PPA/1976, "Particiones:

Puertas de Acero".

5.11.2. Pinturas sobre piezas metalicas
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Las pinturas utilizadas, tanto para la proteccion contra la oxidacion, como las destinadas a
las capas de terminacion, deberan ser de caracteristicas y marca de primera calidad,
aceptadas previamente por la Direccion de Obra. Se prohibe el empleo de pinturas

compuestas en obra.

Las pinturas seran suministradas por fabricantes de reconocida garantia, debiendo
presentar un perfecto estado de conservacion en el momento en que se proceda a su

aplicacion.

La preparacién de la superficie consiste en una primera fase de eliminacion de la calamina,
el 6xido y las materias extrafias. La segunda fase pretende eliminar el 6xido y las materias
extrafias de la superficie revestida con la imprimacion antes de la aplicacion del sistema de

pintado completo.

Para especificar un grado concreto de desoxidado y limpieza de superficie de acero,
previamente a su pintado, se usaran las normas UNE-EN I1SO 8501-1:2008 y la UNE-EN
ISO 8504-2:2020.

Control de calidad

El fabricante de pintura y la empresa encargada del proceso de pintado poseeran Certificado
de Calidad 1SO 9001 emitido por Organismo Autorizado o Administracion Competente y

realizaran el control de calidad que se expone a continuacion.

En caso contrario o en el caso de que no se realice alguno de los controles siguientes, se

llevaran a cabo por la empresa ejecutora en Laboratorio Externo debidamente acreditado.
Inspeccién Visual

Se comprobara el aspecto general de todas las piezas una vez pintadas, de forma que no
aparezcan oquedades, burbujas de aire o cualquier otro defecto apreciable a simple vista.
En el caso de existir este tipo de defectos se considerara la pieza defectuosa, sometiéndola

de nuevo al proceso de pintado.
Comprobacion del espesor

En 3 piezas de cada envio como minimo se comprobara el espesor del pintado con un
medidor de corriente de Foucault o similar. En el caso de que el espesor sea inferior al
especificado se realizardn nuevas mediciones de espesor en dicha pieza, si el nuevo

espesor es inferior al especificado se reprocesara la pieza.

Adherencia
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Se realizardn como minimo, tres ensayos de adherencia por el método del corte por
enrejado segun la norma UNE-EN ISO 2409:2021, sobre probetas de 100x100 mm. La
clasificacion obtenida deberé ser tipo 0 0 1 segun la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409.

Corrosion

Se ensayardn como minimo, tres probetas de 150x100 mm en cdmara de niebla salina
conforme la norma UNE-EN ISO 9227:2017, durante al menos 48 h. Una vez transcurrido
este tiempo no se presentaran defectos evaluados de acuerdo con las normas UNE EN ISO
4628-2:2016 y UNE EN 1SO 4628-5:2023, y la clasificacién obtenida segun la norma ISO
2409:2021 sera 006 1.

5.11.3. Galvanizados

Se incluirdn en este apartado algunos colectores y carretes, asi como las piezas especiales

de anclaje de la lamina del embalse.

La capa de galvanizado no debera presentar sefiales de oxidacion, y debera resistir cuatro
inmersiones de un minuto de duracion en bafio de solucion de sulfato de cobre al veinte por

ciento.
El galvanizado deberé ejecutarse de acuerdo con la norma UNE 112081:2008 IN.

Las caracteristicas basicas que deben cumplir los recubrimientos galvanizados vendran
marcadas por la UNE EN ISO 1461:2023. En dicha norma se dictan, entre otros, los

espesores medios y minimos exigibles.

Como criterio general, las piezas de acero no enterradas llevaran un revestimiento de

galvanizado en caliente mayor de 80 micras.

Cuando se adquieran aceros para fabricaciones que vayan a galvanizarse, debe ponerse
claramente de manifiesto esta circunstancia ante el fabricante del acero o el almacenista,

para que seleccionen aceros de composiciones apropiadas para este fin.

No se permitirAn aceros para galvanizar con un contenido de silicio comprendido entre,
aproximadamente, 0,04% y 0,12% y tampoco por encima de 0,25%. Tampoco se permitiran
aceros cuyo porcentaje de silicio, sumado al de fésforo multiplicado por el factor 2,5, no
supere el valor 0,09%. La influencia del fosforo es solamente relevante en los aceros de bajo
contenido en silicio. En aceros altos en silicio (>0,12%), los contenidos de fésforo
normalmente presentes en los mismos tienen una "influencia" despreciable sobre el
comportamiento de estos aceros en la galvanizacion. Cuando no se disponga de

informacion sobre la composicién quimica del acero o exista alguna duda sobre la idoneidad
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de un determinado material, se recomienda hacer una prueba de galvanizacion con una
pequefia probeta de dicho material, en las mismas condiciones que vayan a utilizarse
durante el proceso de galvanizacion industrial. Especialmente importante es realizar la

prueba a la misma temperatura y con el mismo tiempo de inmersion.

Para reducir los cambios térmicos de la soldadura en el proceso de galvanizacion, deben

especificarse técnicas de soldadura discontinua o de arco protegido.

Para evitar este riesgo de fragilizacion del acero debido al proceso de galvanizacién deben

tomarse las siguientes precauciones:

1. Seleccionar, siempre que sea posible, aceros que no sean susceptibles al envejecimiento
por deformacién (aceros con baja temperatura de transicion dactil-fragil) y, preferiblemente,

con contenido de carbono inferior al 0,25%).
2. Si se utilizan aceros susceptibles, evitar las deformaciones severas en frio. Por ejemplo:
* Doblar con radio de curvatura no inferior a tres veces el espesor del material,

* En el punzonado de material de espesor superior a seis milimetros, utilizar un
punzén de calibre de unos 3 mm inferior al del orificio definitivo y luego agrandar

mediante escariador,

» Evitar el corte en frio con cizalla de las chapas que vayan a someterse a
solicitaciones mecanicas importantes. En estos casos es aconsejable cortar con

soplete o sierra.

3. Si no pudiera evitarse la deformacién en frio de estos aceros susceptibles, los articulos ya
conformados deben someterse a un tratamiento térmico para relevar tensiones antes de su

galvanizacién. (A 600°C y una hora de duracion por cada 25 mm de espesor del material).

Se debe evitar la contaminacion de piezas con aceites o0 grasas, pero si esta fuera inevitable
debido al proceso de fabricacién, se deberan usar en ese proceso aceites y grasas

facilmente emulsionables.

En la galvanizacion de conducciones tubulares y cuerpos huecos, la galvanizacién debe
acceder a toda la superficie externa e interna de los mismos, incluidas las esquinas,
cavidades y rendijas. La norma que se seguira a la hora de los requisitos y los ensayos
relativos a los recubrimientos galvanizados en caliente sobre los tubos de acero serd la
UNE-EN 10240:1999 ERRATUM.

Los recubrimientos obtenidos por galvanizacibn en continuo de bandas vendran

especificados por la siguiente norma UNE-EN 10346:2015.
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En cuanto a los recubrimientos sobre alambres las condiciones que deben cumplirse
vendran definidos por UNE-EN 10244-2:2010, UNE EN 10257-1:2012 y UNE EN 10257-
2:2012.

Ademads, se cumplirh con UNE-EN ISO 10684:2006 en cuanto a los recubrimientos en
caliente de tornilleria y otros elementos de fijacion.

5.12. MATERIALES POLIMERICOS

5.12.1. Tubos y accesorios de material termopléastico (PVC)

Definicion

Tubo rigido, inyectado, de poli (cloruro de vinilo) no plastificado, con un extremo liso y

biselado y el otro abocardado. Si el tubo es para unién elastica en el interior de la

abocardadura habra una junta de goma.

La superficie no tendré fisuras y sera de color uniforme.

Los extremos acabaran con un corte perpendicular al eje y sin rebabas.

Las juntas seran estancas segun los ensayos prescritos en la UNE-EN ISO 1452-1:2010.
Cumplira la legislacion sanitaria vigente.

Superard los ensayos de resistencia al impacto, a la traccion y a la presion interna descritos
en la UNE-EN ISO 1452-1:2010.

El abocardado de los tubos para encolar tendra forma conica, con un semiangulo positivo

mas pequefio que 0° 15°.

Normativa de obligado cumplimiento

Norma EN 1401-1.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua” del
MOPU.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones “ del MOPU.

UNE-EN ISO 1452-1:2010 Plasticos. Tubos y accesorios de poli (cloruro de vinilo) no

plastificado para conduccion de agua a presion.

Real Decreto 1086/2020, de 9 de diciembre, por el que se regulan y flexibilizan
determinadas condiciones de aplicacion de las disposiciones de la Union Europea en

materia de higiene de la produccién y comercializacion de los productos alimenticios y se re.
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5.12.2. Tubos y accesorios de polietileno (PE)
Definicién
Los tubos de polietileno (PE) son los de materiales termoplasticos constituidos por una

resina de polietileno, negro de carbono, sin otras adiciones que antioxidantes estabilizadores

o colorantes.

El negro de carbono estara en forma de dispersibn homogénea en una proporcién del dos
por ciento, con una tolerancia de mas menos dos décimas (2 +/- 0.2%). Se presentara

finamente dividido, con un tamafo de particula inferior a veinticinco milimicras (0.025 um).

Los colorantes, estabilizadores y materiales auxiliares no podran presentarse en una
proporcion superior a tres décimas por ciento (0.3%), y deberan estar aprobados para su

empleo en tuberias de agua potable.

Segun el tipo de polimero empleado se distinguen tres clases de termoplasticos de

polietileno:

- Polietileno de baja densidad (LDPE), también denominado PE 32. Polimero obtenido en un
proceso de alta presion. Su densidad sin pigmentar es igual o menor a 0,930 kg/dms.

- Polietileno de alta densidad (HDPE), también denominado PE100. Polimero obtenido en
un proceso a baja presion. Su densidad sin pigmentar es mayor de 0,940 kg/dms.

- Polietileno de media densidad (MDPE), también denominado PE 50 B. Polimero obtenido
a baja presion y cuya densidad, sin pigmentar, estd comprendida entre 0,931 kg/dm:y 0,940
kg/dm:.

Caracteristicas del polietileno de alta densidad

Peso especifico: mayor de novecientas cuarenta milésimas de gramo por centimetro cubico
(0,940 g/cm3).

Coeficiente de dilatacion lineal: comprendido entre doscientos y doscientas treinta
millonésimas por grado centigrado (200-230 x 10-6 (C)-1).
Temperatura de reblandecimiento: superior a cien grados centigrados (100 C), realizado

el ensayo con carga de un kilogramo (1Kg), segun UNE-EN ISO 306:2023.

Indice de fluidez: cuatro décimas de gramo (0,4 g) por diez (10) minutos, segin UNE-EN
ISO 17855-2:2016.

Médulo de elasticidad: igual o mayor de nueve mil kilogramos por centimetro cuadrado

(9.000 Kg/cm2), a una temperatura de veinte grados centigrados (20 C).
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Resistencia a la traccién: mayor de ciento noventa kilogramos por centimetro cuadrado
(190 Kg/cm?), con un alargamiento en rotura superior a ciento cincuenta por ciento (150%), a
velocidad de alargamiento de cien mas menos veinticinco milimetros por minuto (100 + 25
mm/min.) seguiin UNE-EN ISO 527-1:2020.

Caracteristicas del polietileno de baja densidad

Peso especifico: menor de novecientas treinta milésimas de gramo por centimetro cubico
(0.930 g/cm3).

Coeficiente de dilatacion lineal: comprendido entre doscientas y doscientas treinta
millonésimas por grado centigrado (200-230 x 10-6 ( C)-1).

Temperatura de reblandecimiento: superior o igual a ochenta y siete grados centigrados
(87 C), realizado el ensayo con carga de un kilogramo (1Kg), segin UNE-EN ISO 306:2023.

Indice de fluidez: dos gramos (2g) por diez (10) minutos, segun UNE-EN ISO 17855-
2:2016.

Médulo de elasticidad: igual o superior a mil doscientos kilogramos por centimetro

cuadrado (1200 Kg/cm?2), a una temperatura de veinte grados centigrados (20 C).

Resistencia a la traccidon: mayor de cien kilogramos por centimetro cuadrado (100 Kg/cm?),
con un alargamiento en rotura superior a trescientos cincuenta por ciento (350%), segun
UNE-EN 12201-1:2012.

Aspecto de los tubos

Los tubos no presentaran grietas, granulaciones, burbujas o cualquier falta de
homogeneidad. Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de

algas o bacterias al quedar expuestas a la luz solar.
Clasificacién

Los tubos se clasifican por su diametro exterior (diametro nominal) y la presion maxima de
trabajo, expresada en kilogramos por centimetro cuadrado. Dicha presion se entiende para
cincuenta (50) afios de vida util, y veinte grados centigrados (20 C) de temperatura de uso

del agua.

La presion minima de trabajo de los tubos a instalar sera de diez kilogramos por centimetro
cuadrado (10 g/cm?), en el caso de didmetros menores o iguales a 50 mm, y de dieciséis
kilogramos por centimetro cuadrado (16 Kg/cm?), para el caso de canalizaciones con
diametros mayores o iguales a 63 mm. Salvo indicacion expresa en los restantes

documentos del Proyecto o de la Direccién de Obra.
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Didmetros nominales

La serie comercial de diametros nominales exteriores, con las tolerancias indicadas
posteriormente, sera la siguiente: 32, 40, 50, 63, 75, 90 110, 125, 160 y 200 milimetros.

Espesores

Los espesores de los tubos en diametros hasta 50 mm, para la presion minima de trabajo
definido de 10 Kg/cm2 y dentro de las tolerancias expresadas mas adelante, viene indicada

en la siguiente serie:

Didmetro nominal Espesor de los tubos (milimetros)
(milimetros) Baja densidad Alta densidad
(PN 10 Tipo PE 32) (PN 16 Tipo PE 100)
32 4,4 2,9
40 55 3,7
50 6,9 4,6

Andélogamente los espesores de los tubos en canalizaciones con diametros entre 63 y 200
mm, para la presidon minima de trabajo definido de 16 Kg/cm? y dentro de las tolerancias

expresadas mas adelante, viene indicada en la siguiente serie:

Didmetro nominal Espesor de los tubos (milimetros)
(milimetros) Alta densidad
( PN 16 Tipo PE 100)
63 5,8
75 6,8
90 8,2
110 10,0
Diametro nominal Espesor de los tubos (milimetros)
(milimetros) Alta densidad
(PN 16 Tipo PE 100)
125 11,4
160 14,6
200 18,2

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Péagina 94 de 276




PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

£ ] & o T—— EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICADE =,
“ﬁ* EER R I seiasa LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD Q)
NextGeneratione | A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 3
ESPURNA (MURCIA)

et

‘""Mn

Tolerancias
- De diametro exterior

Viene fijada, tanto para polietileno de alta como de baja densidad en funcion del didmetro

nominal D por la expresion:
Tolerancia (mm) = 0,009 D (mm)

El valor minimo de la tolerancia se fija en 0,3 mm. Los valores obtenidos se redondean al

0,1 mm mas préximo en exceso. No se admitirdn tolerancias negativas.
- De espesor de pared

Se expresan en funcion del espesor de pared e, para el polietiieno de alta y de baja

densidad por la siguiente formula:
Tolerancia (mm) = 0,2 + 0,1 e (mm)

Todos los valores obtenidos se redondean al 0,1 mm. mas proximo por exceso. No se

admitiran tolerancias negativas.

Marcado de los tubos

Los tubos de polietilieno se marcaran de forma indeleble como minimo cada metro de

longitud, indicandose como minimo:

-ldentificacion de fabricante

-Referencia al material: PE 100 si es polietileno de alta densidad y PE32 si es de baja.
-Diametro nominal

-Espesor nominal

-Presién nominal en Megapascales

-Afio de fabricacion

-Referencia a la norma UNE-EN 12201-1:2012

-Apto para agua potable.

Formato de los tubos

En canalizaciones con diametros entre 63 y 200 mm, se utilizar4 el PE de Alta Densidad de
color negro con bandas azules, mientras que en el caso de didmetros entre 32 y 50 mm, en
las que se utilice PE de Baja Densidad, este podra ser de color negro o negro con bandas

azules.
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Para didmetros nominales iguales o inferiores a 50 milimetros, el suministro se realizara en
bobinas, para didmetros nominales iguales o superiores a 110 milimetros el suministro se
realizara en barras. Mientras que para didmetros intermedios se aceptaran cualquiera de los

dos formatos, bobina o barras.

Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua” del
MOPU.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones” del MOPU.

UNE-EN 12201-1:2012 Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a

presion. Caracteristicas y métodos de ensayo.

UNE EN 12201: Sistema de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua y

saneamiento con presion. Polietileno (PE)
RP 001.01: Tubos de polietileno (PE) para conduccion de agua y saneamiento con presion.

Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios técnico-
sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.

5.12.3. Anillos de goma maciza para estanquidad de juntas de tuberias

Definicién

Se definen como anillos de goma maciza para estanqueidad de juntas de tuberias los anillos
0 aros de material elastomérico que se utilizan como elemento de estanqueidad en las

juntas de las tuberias. La seccion transversal sera maciza, de forma circular, trapecial o con

borde interior dentado.
Generalidades

El Contratista esta obligado a presentar planos y detalles de las juntas que va a realizar, de
acuerdo con las prescripciones de este Pliego, asi como las caracteristicas de los

materiales, elementos que las forman y descripcién de su montaje o ejecucion.

El Director, previas las pruebas y ensayos que juzgue oportunos, podra comprobar en todo

momento la correspondencia entre el suministro y montaje y la proposicion aceptada.

En la eleccion del tipo de junta se deberd tener en cuenta: las solicitaciones a que ha de

esta sometida; la rigidez de la cama de apoyo de la tuberia; la agresividad del terreno, del
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fluente y de otros agentes que puedan alterar los materiales que forman la junta; y el grado
de estanquidad requerido.

Las tolerancias sobre las dimensiones de los manguitos, de las copas o de los elementos de
la junta seran fijadas y garantizadas por el fabricante teniendo en cuenta las tolerancias en
los anillos de estanquidad y las tolerancias en el diametro exterior de los tubos en la parte

afectada por la union. Deberan figurar en los catalogos.

Las dimensiones y la forma de todos los elementos de la junta seran definidas por el

fabricante en sus catalogos.
Tipo de juntas
Los tipos de juntas se clasifican asi:
a) Por su movilidad:
a.l) Rigidas.
a.2) Flexibles.
b) Por su conformacion:
b.1) Junta machihembrada sin manguito:
- De corchete.
- Sellada.
b.2) Junta machihembrada con manguito:
- Sin anillos elasticos (retacada).
- Con anillos elésticos.
b.3) Junta de enchufe y campana:
- Sin anillos elasticos.
- Con anillos elasticos.
b.4) Juntas a tope con manguito:
- Sin anillos elasticos.
- Con anillos elasticos.
Juntas rigidas:

Bajo la denominacion de juntas rigidas se agrupan los sistemas de unidn que impiden el

movimiento relativo, entre los tubos acoplados entre si.
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Las juntas son rigidas cuando el material de relleno del manguito o de la campana, o el que
envuelve la unién en los tubos machihembrados, es rigido, tal como mortero de cemento, de

polimeros, resinas activas y otros.

Las juntas rigidas s6lo pueden utilizarse en los casos de indeformabilidad del apoyo o en

tuberias embebidas en la obra de fabrica.

Si el material de relleno de la unién es un material que conserva una cierta plasticidad, tal
como morteros y masillas bituminosas, masillas de caucho sintético y siliconas, la junta
puede admitir alguna movilidad, siempre que las paredes del tubo no se pongan en

contacto. No obstante, este tipo de unién no suele considerarse como junta flexible.

Las juntas machihembradas sin manguito y selladas se podran utilizar Unicamente en
tuberias de didmetro superior a seiscientos milimetros (600 mm), por no ser de garantia la
ejecucién de este tipo de junta en diametros inferiores. Se tomaran especiales precauciones

en su ejecucion.

No se permitiran las juntas de corchete, ya sean con rosca de ladrillos y mortero o
simplemente de mortero y hormigén, en las tuberias de saneamiento y en todas aquellas
tuberias en las que se requiera una estanqueidad probada.

Juntas flexibles:

Juntas flexibles son todas aquellas que debido a su elemento de estanqueidad pueden
admitir ligeros movimientos debidos a variaciones dimensionales, asientos del apoyo y giros,

sin detrimento de ninguna de las condiciones de resistencia y estanqueidad de la union.

Generalmente, el elemento de estanqueidad son los anillos elasticos, de goma o de material
elastomérico sintético, de seccién circular, trapecial o de otras secciones mas complejas,
que garanticen la impermeabilidad de la junta. Pueden colocarse en las juntas de enchufe y
campana, asi como en las de manguito, conformando, en ambos casos, los extremos del

tubo para que queden alojados sin riesgo de desplazamiento.

Condiciones que deben cumplir las juntas

Las juntas deben ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:
- Resistir los esfuerzos mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidrulico de la tuberia.

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas externas e

internas.
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- Estanqueidad de la union a la presion de prueba de los tubos (1 kp/cm?) en las tuberias de
saneamiento y en aquellas otras obras que especifique el PCTP.

- Estanqueidad suficiente de la unién a la presion de prueba, o presion normalizada (Pn).

- Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior hacia el interior

de la tuberia como contra las fugas, y en todas las tuberias para saneamiento.

Montadas s en los tubos en los cuales vayan a utilizarse, las juntas deberan mantener la

estanqueidad a la presién de ensayo especificada para los tubos.

La estanqueidad deber4d mantenerse incluso cuando los tubos estén montados con la

desviacion angular maxima indicada por el fabricante.

Normativa de obligado cumplimiento

El apartado 3 “Juntas” de las normas UNE-EN 512:1995 y UNE-EN 588-1:1997, segln

corresponda a tubos de presién o sin presion, respectivamente.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua” del

MOPU, especialmente el apartado 10.4.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones” del MOPU.

5.12.4. Tubos ranurados de UPVC para drenes
Definicién
Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC) son los que disponen de

perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en su superficie, usados en el drenaje

de suelos.

Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua” del
MOPU.

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de saneamiento de
poblaciones” del MOPU.
5.13. TUBERIAS DE ACERO HELICOSOLDADO

Este capitulo refiere a las tuberias de acero fabricadas con soldadura helicoidal con doble
corddn de soldadura interior y exterior, siendo la materia prima bobinas de chapa laminada

en caliente.
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Los diametros de las tuberias a emplear seran de DN250 mm y DN500 mm.

Los tubos estardn bien acabados con espesores uniformes de manera que las superficies

exteriores e interiores queden reguladas y lisas. Los extremos serdn abocardados.

El Contratista debera suministrar a la Direccién de Obra, para su aprobacion, los planos

constructivos de las tuberias, asi como el sistema de unién a emplear.
El acero de la chapa lisa de la tuberia sera S 275JR (UNE-EN 10025).

Las soldaduras se realizaran con procedimientos homologados y soldadores homologados.
Las soldaduras serdn a tope y tendran la calidad suficiente para superar pruebas con

liguidos penetrantes.
Los datos a certificar por el fabricante seran al menos los siguientes:
- Tipo de acero
- Ndmero de colada
- Composicién quimica
- Caracteristicas mecanicas
- Peso
- Certificado de pruebas de presion interior
- Certificado de soldadura

Una vez finalizada la instalacion se haran pruebas de estanqueidad en cada uno de los

tramos, que deberan ser superadas, antes de proceder al tapado definitivo de la tuberia.

5.14. INSTALACION DE TUBERIA DE ACERO. HINCA

En este Proyecto se han planteado la ejecucion de perforacion horizontal dirigida. Este
capitulo comprende la instalacion de tuberia a través de dique segun el método de
perforacion dirigida. Se deben incluir todos los equipos, trabajos y mano de obra necesarios
para llevar a cabo la ejecucion completa de la instalacion de la tuberia, excluido el
suministro de la tuberia y su presentacion en el tajo, la cual sera previa a las operaciones de

instalacion.

El Contratista ha de ajustarse a las condiciones de ejecucion estipuladas. En cualquier caso,
ello no le eximira de su responsabilidad por la ejecucién de la obra. La aprobacion por la
Direccion de Obra de cualquier aspecto de la perforacion dirigida no le eximira de su

responsabilidad dltima por la realizacion completa de los trabajos.
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Este método de implantacion de tuberia no se aplicard, entre otras razones, si los resultados

de la investigacion del terreno no lo aconsejan asi.
El pozo de trabajo debera de ser calculado en base a los esfuerzos maximos a obtener en la

columna de Hinca. Los pozos de hinca tendran las dimensiones adecuadas para llevar a
cabo las operaciones de forma satisfactoria y su emplazamiento en el caso de cruces de
carretera, se elegira de manera que no interfiera con el trafico rodado, cumpliendo la

autorizacion de la administracion competente, obtenida previamente.
El muro de reaccién serd perpendicular a los ejes de la Hinca.

El muro de ataque debera de disponer de pasamuros para permitir el paso de los tubos,
siendo la cota inferior de dicho pasamuros la misma de la generatriz inferior y exterior de los
tubos en su punto de arranque, siempre y cuando no sea precisa la instalacion de junta

térica.
Se empleara como tuberia de hinca, tuberia de acero DN500 mm.

El tubo deberé incluir en su marcado la carga maxima de empuje permitida para el mismo

durante la hinca.
Ejecucion
Se plantea el cruce del dique mediante una hinca con una camisa de diametro 500 mm para

alojar las cuatro conducciones de drenaje de diametro 100 mm.

La tuberia deber& ser hincada a medida que la excavacion avanza de forma que ésta no
podra progresar en ningun momento por delante de la seccion de ataque. El sistema de
excavacion podra ser manual o0 mecanico, ajustdndose en cada caso a las necesidades

impuestas por el propio terreno.

En ningln caso se permitira la sobreexcavacion perimetral mayor que la seccién del escudo

de corte en su punto de contacto con el frente de ataque.

Se podréan utilizar cuantas estaciones intermedias resulten necesarias o cuando las fuerzas
0 rozamiento u otras causas, pudieran obligar a realizar esfuerzos de empuje excesivamente

elevados.

Las fuerzas de empuje se aplican a la tuberia mediante un anillo (Aro de Empuje) que sea lo

suficiente rigido para garantizar una distribucién uniforme de presiones.

Una vez finalizadas dichas operaciones se inyectard mortero de cemento y arena para

consolidar cualquier hueco que pudiese existir entre tubo y terreno.
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La presién, volumen y composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitados con

objeto de evitar posibles dafios o desplazamientos de tuberias.

El Adjudicatario someter& a la aprobacion técnica de la Direccion de Obra, procedimiento de
instalacion, asi como los equipos que propone utilizar, debiendo presentar los
correspondientes calculos mecéanicos referentes a las solicitaciones a las cuales estara
sometida la conduccion durante la instalacion, teniendo en consideracion las limitaciones por

afecciones a otros servicios.

Medicion y abono

Se entiende por metro lineal de tuberia de hinca a la colocada mediante el uso del equipo de
perforacion longitudinal de una tuberia de hormigbn armado o acero especial de un

determinado diametro interior.
Se medira por metro lineal (ml) realmente ejecutado y totalmente terminado.

Se abonaran por metro lineal a los precios del Cuadro de Precios N° 1, estando incluido en
dichos precios la adquisicion de material, su transporte a obra, su colocacion, asi como la
soldadura de uniones entre tubos.

5.15. VALVULAS

5.15.1. Valvulas de compuerta

Caracteristicas de disefio

El disefio del cuerpo sera tal que permita desmontar y retirar el obturador sin necesidad de
levantar aquél de la instalacion. Asimismo, deberd ser posible sustituir los elementos de
estanqueidad eje-etapa, o restablecer la impermeabilidad, con la conduccion bajo presion,
sin necesidad de desmontar el cuerpo ni el obturador, y en la posicidon de apertura total de la

valvula.

El obturador, fabricado en fundicién nodular, estara exteriormente recubierto de elastbmero

con purga de fondo. El cuerpo no llevara acanaladura en su parte inferior.

El cierre de la valvula se realizara mediante giro de la cabeza del husillo o eje en el sentido
de las agujas del reloj, consiguiéndose la estanqueidad mediante la compresion del

obturador con el perimetro interno del cuerpo.

El husillo girard y penetrara de manera recta y uniforme y funcionard correcta y suavemente,

acorde a los esfuerzos en la apertura y cierre de la valvula.
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El roscado del husillo en la zona de maniobra sera mecanizado o forjado de forma trapecial
y en la longitud suficiente para asegurar que los obturadores puedan elevarse hasta
conseguir el paso directo: es decir, dejando libre, en posicion de abierta, la totalidad de la
seccion del paso del fluido. La seccién de paso debera ser en todo punto superior al 90% de
la seccidn correspondiente al DN. La reduccion de seccion admisible debera ser sin aristas

ni resaltos, manteniendo la seccion circular.

La cabeza o corona del husillo, donde se aplica el elemento de maniobra formara una sola
pieza con el resto del husillo. Se rebajara y mecanizar4 de forma que la parte superior

resulte de seccion cuadrada para recibir el elemento de maniobra.

El enlace a la conduccion se realizard& mediante bridas en valvulas instaladas en
alojamientos y mediante extremos hembras para junta automéatica flexible en valvulas

enterradas.

Las bridas formaran angulo recto con el eje de la parte tubular del cuerpo y seran
concéntricas con éste. Las bridas estaran taladradas y los orificios de los tornillos estaran

distribuidos uniformemente en un circulo concéntrico con el eje de paso.

En la zona de friccibn entre eje y tapa deberan existir, al menos, dos juntas de
estanqueidad.

Se instalara una junta deslizante entre el husillo y la parte superior de la tapa que evite la

entrada de materias extrafas.

En la maniobra directa mediante llave en T la cabeza del husillo debera protegerse mediante

una caperuza.

En las valvulas enterradas, el elemento de maniobra estar4 formado por un vastago de

accionamiento que actuara sobre la cabeza del husillo.

El par de ensayo debera ser como minimo el triple del valor del par de estanqueidad y nunca

podra ser inferior a 300 Nm.

Caracteristicas de los materiales

Las valvulas se fabricaran segun lo especificado en la Norma UNE-EN 1074 y UNE-EN 558.

Las bridas de las valvulas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas

ejecutadas en los accesorios. Todas las bridas serdn normalizadas.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicién ductil deberan estar granalladas

previamente, se aplicara, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy
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proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente calentadas

constituyéndose un espesor minimo de 250 mm de naturaleza pasiva.
Unién por bridas F4, cuello corto. Revestimiento interior y exterior de epoxi min. 250 u
- Cuerpo y tapa de la valvula: Fundicion duactil nodular GGG 50 o0 GGG 40 (segun DIN 1693).

- Tornillos: Los tornillos serdn zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con

arandela.
- Eje y tornillo de sujecion a la compuerta: Acero inoxidable forjado en frio AISI 420.

- Estanqueidad del eje: estara formada por al menos cuatro juntas téricas que aseguren la
estanqueidad siendo posible el recambio del elemento de estanqueidad con la valvula en

servicio.

- Compuerta: Fundicion dactil nodular GGG 50 o0 GGG 40 (segun DIN 1693). Seran de cierre

elastico, pudiendo ser a partir de PN 16 de cierre tipo cufia.
- Juntas: EPDM o NBR.

- Volante de maniobra: Fundicion ddctil o acero inoxidable revestidos con una pintura epoxi

con un recubrimiento minimo de 70 mm.
- Longitud: segun DIN 2102 apartado 1, F5 6 segun BS-5163.
- Bridas y orificios: ISO 7005-2

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por volante

o llave alargadera.

Las vélvulas de compuerta estaran disefiadas con forma tubular en la parte inferior del
cuerpo, sin escotaduras de encaje, de tal forma que no puedan quedar depositadas gravas,
piedras, barros o cualquiera otro material extrafio. Ademas, en el momento del cierre se
producird un efecto venturi, que barrera el fondo de la valvula, limpiandolo de cuerpos
extrafios. La parte interior del cuerpo no tendra canales que faciliten la deposicién de
sedimentos que impidan el cierre. Una vez abierta la valvula no tendra ningun obstaculo en

la seccion de paso de agua.

No se admitiran materiales antifriccion de cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o

llaves de accionamiento de material plastico.

Estaran equipadas de una caperuza o cubo de maniobra para el accionamiento por volante

o llave alargadera.
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El disefio sera tal que se pueda desmontar y retirar el obturador sin necesidad de separar el
cuerpo de la vélvula de la tuberia. Igualmente debe ser posible sustituir o separar los
elementos de estanqueidad del mecanismo de maniobra estando la conduccién en servicio,

sin necesidad de desmontar la valvula ni el obturador.

La parte inferior del interior del cuerpo no debe tener acanaladuras de forma que una vez
abierta la valvula no haya obstaculo al paso de agua ni huecos en los que puedan
depositarse sélidos. La seccion de paso debe ser como minimo el 90% de la
correspondiente al DN. Las compuertas para desagies incluso en tuberias de pequefio

didmetro no seran de un DN menor que 50 mm.

Eje de extension vy prolongador maniobra para valvulas de compuerta

Se define un eje de extension de tipo telescopico para maniobrar valvulas de compuerta

enterradas con las siguientes caracteristicas:
- Tubo y eje: Acero Galvanizado, dimensiones iguales a las del cuadradillo.
- Acoplamiento: Fundicién GGG 40 (segun DIN EN 1563).

- Cuadradillo: Fundicién Gris GG25, segun DIN EN 1561:2012-01. Dimensiones de 30x30
mm para todo tipo de valvulas.

- Revestimiento: Resina epoxi aplicada electrostaticamente segun DIN 3476-1:2018-08.

- Tubo Protector: Polietileno de alta densidad, con diametro 100 mm para todo tipo de

valvula.

- Tapa superior e inferior del tubo protector: Polietileno de alta densidad.
- Conexion inferior: Polietileno de alta densidad.

- Tornillo: Acero cincado 8.8.

- Pasador doble: Acero inoxidable A2.

Accionamiento motorizado

El empleo de sistemas de accionamiento motorizado en compuertas, valvulas de mariposa o
cualquier otro elemento de obturacién o regulacion sera obligado cuando se prevea mando a
distancia; también cuando la carrera total del obturador exija un nimero de vueltas del

volante superior a 100 (salvo emergencias o mantenimiento).

La motorizacién de los 6rganos de cierre sera eléctrica, siendo posible el accionamiento

manual sin necesidad de montar ninguna pieza en el mecanismo. La carcasa sera estanca
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al chorro de agua y al polvo fino. EI motor tendra una proteccion minima IP-68 y aislamiento
clase F.

Como elementos de seguridad y caracteristicas incorporaran los siguientes sistemas:

- Contacto limitador de par (ambos sentidos)

- Contacto fin de carrera regulables

- Interruptor de proteccion térmica del motor

- Resistencia de caldeo en la caja de contactos.

- Estaran dimensionados para el servicio todo o nada.

- La velocidad de salida de 4 hasta 180 rpm/min (50Hz)

- Motor trifasico con aislamiento clase F, proteccion total del motor por tres termostatos

- incluidos en el bobinado del estator, motor sin caja de bornas, conexion sobre conector del

motor.
- Mecanismo de rodillos ajustable a la posicion cerrado / abierto.

- Limitador de par ajustable sin escalonamiento en escalas de par calibrada para los
sentidos de cierre y apertura, valor ajustado directamente legible en daNm.

- Interruptor de par y de carrera cada uno con un contactor de apertura y cierre, IP68.
- Cableado interno s/ cuadro adjunto

- Volante para servicio manual, desembraga automaticamente con arranque motor y queda

inmovil durante el servicio eléctrico.
- Temperatura servicio de —20° hasta +80C®°.
- Acoplamiento de salida s/ UNE-EN ISO 5210:2018, forma C s/ DIN EN ISO 5210.

Las valvulas cumpliran como minimo con lo especificado en las normas EN 1074-1; EN
1074-2, EN 1074-3, EN 1074-4 y EN 1074-5. No se admitirdn materiales antifriccion de
cobre en ninguna parte de la valvula, ni palancas o llaves de accionamiento de material

plastico.
5.15.2. Valvulas de mariposa

Salvo especificaciones particulares de proyecto, los materiales de los diversos componentes
de las valvulas cuya instalacion se contempla en esta normativa serdn uno de los que se

determinan a continuacion:
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Los materiales del cuerpo, tapa seran de fundicion ductil nodular GGG 50 o0 GGG 40 (segun
DIN 1693).

El disco seré de acero inoxidable AISI 431.
El eje serd de acero inoxidable AISI 431.

Los cojinetes o casquillos sobre los que pivota el eje seran autolubricados, con ausencia
total de grasas, de bronce de calidad minima C-7350 UNE-EN 1982:2018.

Estanqueidad del eje superior: estara formada por al menos dos juntas téricas que aseguren

la estanqueidad, sujetadas con tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.

Estanqueidad del eje inferior: cojinete y arandela de bronce, junta térica de EPDM o NBR.

Tapa y tornillos acero inox o galvanizado de 8.8.

Las juntas serdn de EPDM o NBR vulcanizada al cuerpo. Todos los elastbmeros deberan
cumplir las caracteristicas que se determinan en la Norma UNE-EN 681-1:1996, para las
clases de material correspondientes a las durezas 60 6 70, a excepcion de la deformacion
remanente por compresion a deformacién constante. Para cualquier grado de dureza de los

sefialados anteriormente, dicha deformacion remanente no debe de ser superior al 20%.

El aro de sujeciéon de la junta de estanqueidad interior sera del mismo material que el
obturador o de acero inoxidable, evitandose pares galvanicos y erosiones. Debera existir un
dispositivo de seguridad (o fijacion) que impida la aflojadura de los tornillos.

Los pernos o tornillos que unen cuerpo y tapa, asi como los de las juntas de enlace seran

zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con arandela plana.
5.15.3. Valvulas de retencién

Valvula de retencién de doble plato, con asiento elastico y asegurando una estanqueidad

total del conjunto, con bridas.

Las caracteristicas fundamentales del conjunto son las siguientes:
- Bridas minimo PN-10 o PN-16 o PN-25, segun el timbraje

- Doble Plato

- Distancia entre caras segun DIN 3202 (K3) PN 16

- Cierre en accion positiva con efecto antiariete

- Cuerpo de fundicion ductil GGG-40 segun DIN 1691

- Platos de acero inoxidable AISI 316
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- Ejes de acero inoxidable AISI 316

- Resorte de acero inoxidable AISI 316

- Asiento NBR vulcanizado al cuerpo o EPDM vulcanizado al cuerpo.
- Pintura Epoxi anticorrosiva

5.15.4. Vélvulas hidraulicas de membrana

Se considera valvula hidraulica a aquel elemento en que el mismo fluido de la conduccién
permite el accionamiento de la valvula para permitir su funcioén, que sera de apertura y cierre
(manual o telecomandada), limitadora de caudal y reguladora de presién aguas debajo de la

misma.

Por tanto, la valvula comprenderd todos aquellos mecanismos que hacen posible las
funciones requeridas incluso la instalacion de solenoides de tipo Latch de tres hilos y base
metalica para su accionamiento mediante impuso eléctrico y pilotos reductores, limitadores,
etc. Debera estar concebida para la apertura o cierre completo y parcial (regulacion), siendo
la presion maxima admisible (PMA) a 20° C la que corresponda con su presién nominal.

Se colocaran en cada uno de los hidrantes individuales en didametros que oscilan entre 32
mm y 200 mm. Las que decida la Direccién de Obra tendran funcién especifica de reductora
de presion.

Las valvulas se ajustaran a las siguientes Normas:

- UNE-ISO 7714:2020 cuando se trate de valvulas volumétricas.
- 1ISO 9635-2:2014 en los aspectos de control.

- ISO 9644:2018 para los ensayos de pérdidas de carga.

-1SO 7005 1, 2 y 3, para bridas taladradas.

- ISO 5752:2021 para dimensiones de bridas.

- ISO 5208:2015 para ensayos sobre el cuerpo y el asiento de la valvula.
Las vélvulas hidraulicas compuestas por:

- Cuerpo y tapa: fundicion dactil GGG-40

- Membrana: Caucho natural reforzado

- Proteccion cuerpo y tapa: Pintura epoxi

- Acoplamiento:
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- Diametro 2” = mediante unidon roscada
- Diametro 3” y 6” =mediante bridas ISO PN-16

- Conexionado hidraulico: Tubo de Polietileno y valvulas de 3 vias de plastico para apertura

y cierre manual.

- Funciones: Limitar caudal, reducir presibn y comando por penal eléctrica mediante

solenoide tipo Latch de tres hilos y base metalica.

- Pilotos: de bronce para las funciones descritas.

- Mandmetros de glicerina: indicando la presién aguas arriba y aguas debajo de la valvula.
- Los tornillos estaran ejecutados en acero inoxidable.

- Presion de Trabajo: de al menos 10 atmésferas.

5.15.5. Vélvulas de esfera

Son valvulas que se utilizan habitualmente en hidrantes individuales y conjuntos de
valvuleria tales como ventosas. Sirven para realizar el cierre de una seccion y se van a
emplear en conducciones de diametros de menos de 50 mm. Las vélvulas de esfera se
caracterizan por realizar un cierre de gran hermeticidad al quedar la conduccion totalmente

obturada por una esfera que ocupa toda su seccion.

Las valvulas de esfera tendran el cuerpo de laton niquelado, accionandose mediante
palanca de acero cincado recubierto de PVC. La bola de cierre sera de latdbn cromado.

Caracteristicas de los materiales

Cada uno de los elementos que componen la valvula de esfera debe elaborarse conforme

se describe en la siguiente tabla:

Materiales

5.15.6. Valvulas biexcéntricas

No Parte

Material

Cuerpo

Acero inoxidable

Esfera
Asiento

Acero inoxidable
PTFE reforzado

Junta cuerpo

PTFE

Acero inoxidable

Eje

Acero inoxidable

Sello eje

2
3
4
5 Extremo
6
?
9 Contratuerca

PTFE
Acero inoxidable

10 Palanca

Acero inoxidable

11 Arandela

Acero inoxidable

12 Tuerca eje
14 Funda palanca

Acero inoxidable
PVC

15 Placa

Acero inoxidable
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Las vélvulas mariposa doble excéntrica motorizada deberan cumplir las siguientes

especificaciones técnicas:
Normativa

- Disefio segun normativa EN 593 Vélvulas industriales. Valvulas metalicas de

mariposa para uso general.
- Distancia entre caras segun norma EN 558 Tabla 2 Serie Bésica 14 (ISO 5752).
- Bridas perforadas segun EN 1092-2 (ISO 7005-2), PN 10

Materiales v revestimiento

- Cuerpo: fundicion ductil

- Disco de la mariposa: fundicion ductil o superior
- Asiento integrado

- Eje de acero inoxidable

- Junta de cierre: caucho EPDM

- Anillo de sujecidn de la junta de acero inoxidable
- Tornilleria y arandelas: acero inoxidable

- Revestido: resina epoxi aplicada electrostaticamente interna y externamente igual o
superior a 250 micras, segin DIN 30677-2, con precalentamiento hasta 200 grados.
Las valvulas antes de pintarse deben estar granalladas hasta rugosidad SA 2 %
conforme la norma UNE-EN ISO 8501-1.

Marcado
Las valvulas se deben marcar de manera visible y durable del siguiente modo:
- Diametro nominal (DN)
- Presion nominal
- Material
- Logotipo del fabricante
- Referencia
- Fecha de fabricacion

- Logotipo del fabricante
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El marcado de las valvulas seréa conforme a la norma EN 1074-2 EN 19.

5.16. CARRETES DE DESMONTAJE

El carrete de desmontaje estard fabricado con fundicion ductil y revestimiento epoxi —
poliéster. Los materiales se aportaran bajo certificados de calidad segun la norma DIN
50.049. Las uniones soldadas se realizaran bajo procedimientos homologados segun codigo

ASME-SECCION IX, certificados por las principales Entidades Oficiales de Inspeccion.

El tratamiento anticorrosivo y de acabado que se aplique en los carretes serd realizado en

epoxi-poliéster.

Todos los carretes a colocar estaran preparados para soportar presiones hidraulicas de 16
atm.

5.17. CONTADORES WOLTMAN

Los elementos a instalar de este tipo atenderan a las siguientes caracteristicas:

- Cuerpo de fundicidn gris, con proteccion epoxidica contra la corrosion.

- Tapa unida al cuerpo con tornillos de acero inoxidable. Deberan permitir el desmontaje del
conjunto formado por la hélice, transmision y cabezal en una sola pieza sin tener que

desmontar el cuerpo de la tuberia para facilitar el mantenimiento.
- Posibilidad de instalacion vertical, horizontal u oblicua.

- Hélice y rodamientos de materiales plasticos especiales.

- Cabezal con totalizador e indicador de paso de agua.

- Emisor de Pulsos

- Transmision magnética protegida contra campos externos

- Cumplimiento de la normativa ISO (clase B).

- Con salida de emisor de pulsos para conexion a programadores y automatismos.
- Temperatura maxima de trabajo de 60° C.

- Presién maxima de trabajo 16 bares.

- Conexiones con bridas ISO PN 16.

- Proteccion: IP67.

- No se permitiran contadores que varien la equivalencia entre la emision de pulsos y el

volumen. Es decir, un pulso equivaldra a un metro cubico en diametros de 125 mm.
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5.18. VENTOSAS

Para el caso del presente proyecto se definen los siguientes tamarios de ventosas:
- Conduccion DN630-DN400: Ventosa de 4”
- Conduccion DN355-DN200: Ventosa de 3”
- Conduccion DN160-DN90: Ventosa de 2”

El cuerpo serd metélico para las todas las ventosas a colocar en este proyecto. Todas las

piezas operativas serdn de materiales especialmente elegidos y resistentes a la corrosion.

Las ventosas se ubicaran en los cambios de rasante, aguas debajo de las valvulas de corte
y en aquellos elementos en los que por sus caracteristicas se recomienden. La distancia

minima entre dos ventosas no debe exceder los 500 m.

En el caso de ventosas que hayan de funcionar con presiones inferiores a 5 atm, se ha de

especificar que sean de baja presion.

Las ventosas deberan disponer de una valvula de corte para el mantenimiento de las

mismas cuando la tuberia se encuentra en servicio.

Las bridas de las ventosas deberan de cumplir la norma DIN correspondiente a las bridas
ejecutadas en los accesorios de caldereria, de no ser asi el fabricante debera de justificar
por escrito que su valvula es compatible con esta norma, y no existird ningun problema de

acople con los elementos que la cumplan.

Antes de ser recubiertas todas las piezas de fundicién ductil deberan estar granalladas
previamente, se aplicard, tanto internamente como externamente, un empolvado de epoxy
proyectado con una pistola electrostatica sobre las superficies previamente calentadas

constituyéndose un espesor minimo de 250 ym de naturaleza pasiva.

No debera transcurrir mas de cuatro horas entre el granallado y la aplicacion de la primera
capa del revestimiento, las superficies a aplicar los revestimientos no deben presentar trazas
de sombra o inicios de oxidacion, si se observasen estos defectos se debera proceder a

repetir el granallado en dichas piezas.

Los materiales usados en la fabricaciébn no seran atacados por el desarrollo de bacterias,
algas, hongos u otras formas de vida sin llegar a contaminar por sabor, olor o color del agua

que se encuentra o que pueda estar en contacto.

En aquellas ventosas en las que no se pueda instalar arqueta de proteccion por

singularidades de la obra deberan incorporar un elemento de proteccién de acero inoxidable,
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perforado, perfectamente fijado al cuerpo de la ventosa a través de la tortilleria de la propia

ventosa.

Las calidades de los materiales de las ventosas iguales o superiores a lo especificado a

continuacion:
- Cuerpo y tapa: Fundicion ductil GGG50 o0 GGG40 (segun DIN EN 1563)

- Guia y partes méviles: Acero inoxidable, Norma ASTM A-276 y de latén y bronce, Norma
ASTM 88-52.

- Flotador o Boya: Acero inoxidable Norma ASTM A-240 de presién de colapsamiento 70

atm, equilibrado con la presion, libre de deformaciones o colapsos.
- Purgador de control: Bronce o acero inoxidable.

- Tornillos: Los tornillos seran zincados bicromatados o zincados pasivados 6.8, con

arandela
- Elementos interiores: Acero inoxidable
- Asiento;: EPDM o NBR

- Resistencia a la corrosion y al envejecimiento: Todas las superficies interiores que estén
en contacto continuo con el agua y las superficies externas (incluyendo la tornilleria) que
estén en contacto permanente con el sol, el agua o la atmésfera, deben ser resistentes a la

corrosion y al envejecimiento.

Ademas, han de cumplir con las siguientes condiciones:

- Construccion resistente a la corrosion.

- Disefio cinético que evite el cierre de la ventosa al salir el aire.

- Cierre perfecto.

- Presién de trabajo « De hasta 16 bar (235 psi)

* Prueba en fabrica a 25 atm (365 psi)

- Maxima temperatura de operacion: 95°C (203 °F)

- Uniones: * Embridadas para diametros iguales o superiores a 3”

* Uniones roscadas para diametros iguales o inferiores a 2”

5.19. EQUIPOS ELECTRICOS Y DE BAJA TENSION

5.19.1. Caracteristicas de envolventes, conductores, caminos de cables y aparellaje
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Envolventes

Todos los equipos de potencia iran repartidos en armarios envolventes modulares metalicos
o de material pastico (Poliéster, PVC) cuando sea posible, con grado de proteccion minimo
IP55 y ubicados en un ambiente limpio el Centro de Control de Motores (CCM) de la EBAR.
Las envolventes de los equipos de control seran de tipo monobloc, con grado de proteccién
IP66.

Los armarios se dimensionaran para poder ubicar todos los elementos de forma holgada y
han de estar convenientemente protegidos contra la corrosion. Dispondran de las
dimensiones necesarias pensando siempre en un 20% de reserva de potencia tanto en

barras, en espacio para arrancadores, como en la proteccion general de cabecera.

Ira provista de analizador de redes para la correcta vigilancia de las principales variables

eléctricas: tensiones, intensidades, factor de potencia, distorsién arménica, energia, etc.

Los equipos se identificaran mediante etiquetas ploteadas con tintas indelebles. Dichas
etiquetas se instalaran en el frontal de los equipos.

Los elementos de mando y sefializacion ubicados en las puertas de los armarios iran
también identificados en la puerta por la parte interior. Por la parte exterior llevaran porta
etiquetas del mismo fabricante con etiquetas rotuladas indicando la funcionalidad de cada

elemento.

Identificacion de los equipos

Los equipos se identificaran mediante etiquetas ploteadas con tintas indelebles. Dichas

etiquetas se instalaran en el frontal de los equipos.

Los elementos de mando y sefializacion ubicados en las puertas de los armarios iran
también identificados en la puerta por la parte interior. Por la parte exterior llevaran
portaetiquetas del mismo fabricante con etiquetas rotuladas indicando la funcionalidad de

cada elemento.

Cableados interiores

Los cableados interiores de los armarios se realizaran con cables unifilares de la seccion
necesaria segun célculo de densidad de corriente para los cables de potencia. La seccién de
los cables de maniobra serd de 1 mm?, a excepcién de los cables que se conecten a las
tarjetas de entradas / salidas digitales de los PLC’s que podran ser de 0,5 mm?; el calibre las
protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos seran acordes a las secciones de

conductor elegidas.
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La codificacion de colores para los cableados interiores sera la siguiente:
 Cable negro: fases de 400 V
* Cable azul claro: neutro de 400 V
* Cable rojo: tension alterna de 230 024 V.
* Cable azul: 24 Vcc.
» Cable naranja: tension con el seccionador general desconectado.
+ Cable blanco: tensién 0V referenciada a tierra
* Cable verde—amarillo: conductor de proteccion de tierra.

Todos los elementos metélicos de las envolventes (parte trasera, superior, inferior, laterales,
puertas, placas de montaje...) se interconectaran con conductor de proteccion los cuales se
conectaran a la puesta a tierra que venga de la acometida. La distribucion de los cables de
tierra se realizara mediante pletina de cobre de dimensiones necesarias en funcién de la
potencia instalada en el armario. Y como minimo seréd de una pletina que discurra a todo lo
ancho del armario y de una seccion minima de 20 x 5 mm. En armarios de reducido tamafo

podran sustituirse dichas pletinas por bornas convenientemente dimensionadas.

Conductores y caminos de cables

Se alimentaran a los distintos equipos de potencia a través de conductores de cubierta
XLPE, a través de diversos caminos de cable segun la zona: conducciones subterraneas
mediante tubo de doble capa, conducciones superficiales mediante bandeja de PVC con
tapa, conducciones superficiales mediante tubo flexible de PVC. Debe disponerse de un
25% de espacio de reserva en las canalizaciones para nuevos tendidos de cables. Los
registros de las zanjas estaran separados un maximo de 30 m. Deberan preverse las
actuaciones necesarias de proteccidbn contra roedores; mediante el uso espumas

adecuadas, cable armado, etc.

En ningln momento podran compartir bandeja los cables de potencia y tensiones de 230
Vca con los cables de comunicaciones y/o cables con sefiales analdgicas en tensién o
corriente. Para ello se dispondr4 de canalizaciones independientes y, cuando deban
cruzarse lo haran siempre en perpendicular y en planos horizontales distintos. Esta norma
se aplicara con excepcion de las instalaciones puramente de control, donde los conductores
de las alimentaciones de maniobra de 230 Vca no se consideran de potencia. En este caso
los conductores de control deberan ir debidamente apantallados par atenuacion de las

posibles interferencias electromagnéticas.
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Aparellaje eléctrico

Tanto el aparellaje eléctrico instalado en los armarios de control de motores, como el del
armario del PLC sera de primeras marcas, y deber& de tener las homologaciones necesarias

para su comercializacién en la comunidad europea (incluido CE y compatibilidad (EMC).
5.19.2. Caracteristicas de la puesta a tierra

Se ha previsto una red de toma de tierra, que unird todas las carcasas de las maquinas,

estructuras y tuberias.

El conjunto de tomas de tierra estara compuesto por los siguientes elementos:
* Electrodo de toma de tierra

* Linea principal de tierra

» Conductores de proteccion

Teniendo en cuenta el tipo de terreno en el que estamos y su resistividad, el electrodo de
toma de tierra estara constituido por varias picas de tubo de hierro galvanizado de 1-1/4” de
diametro exterior y de 2 m. de longitud, rematado en su parte inferior por una punta de
acero, colocada a presion y en el extremo superior por dos bridas de pletina de hierro
galvanizado.

La toma de puesta a tierra se unirA a las puestas a tierra propias de equipos
electromecanicos, puestas a tierra de alumbrado, canalizaciones metalicas si las hubiere,

tuberias metalicas y estructura de la caseta de CCM.

Al colocar las picas de tierra en el terreno (preferiblemente por debajo del zuncho de la
cimentacion), se tomaran las medidas adecuadas para que el valor de la resistencia de la
puesta a tierra no exceda en ningln caso de 20 ohmios, aunque se procurara que su valor
se encuentre inferior a 4 ohmios siempre que resulte posible, en pro de evitar que las
corrientes armoénicas de los variadores de frecuencia , SAl's, y demas dispositivos con

cargas no lineales, interfieran lo menos posible en los sensibles equipos de control.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua, en la que no
podra incluirse en serie, ni masa ni elementos metalicos, cualesquiera que sean estos. La
conexion de las masas y de los elementos metélicos al circuito de tierra se realizara siempre

por derivaciones de este.

Los conductores que constituyen la linea principal de tierra y sus derivaciones seran de

cobre y sus secciones minimas seran:
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« Para las lineas principales de 50 mm?y para las derivaciones seran de la misma seccién

gue los conductores de fase o polares.

Se prohibe expresamente intercalar en los circuitos de tierra, seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a

tierra, de forma que permita medir el valor de la toma de tierra.

Conductores de tierra

* Tipo: clase 2, para redes de tierra

* Marca: Miguelez o equivalente.

* Esfuerzo maximo en torsién o traccién (N): 1.500
» Radio de curvatura maximo: 20xdiametro

» Secciones (mm?): 35

* Diametro (mm): 7,1

* Punto de fusién (°C): 1.085

* Peso (Kg/km):297

* NUmero de alambres: 7

5.20. MATERIALES ELECTRICOS
5.20.1. Cobre

El cobre empleado en los conductores eléctricos sera comercial puro, de calidad y
resistencia mecanica uniforme, libre de todo defecto mecénico y con una proporcién minima
del noventa y nueve por ciento de cobre electrolitico, conforme con lo especificado en la
norma UNE 21011.

La carga de rotura por traccién no serd inferior a veinticuatro (24) Kg/mm? y el alargamiento
no deberd ser inferior al veinticinco por ciento (25%) de su longitud antes de romperse,

efectuandose la prueba sobre muestra de veinticinco centimetros de longitud.

El cobre no seré agrio, por lo que, dispuesto en forma de conductor, podra arrollarse un

namero de cuatro veces su diametro, sin que de muestra de agrietamiento.

La conductibilidad no serd inferior al noventa y ocho por ciento (98%) del patron
internacional, cuya resistencia 6hmica es de uno partido por cincuenta y ocho (1/58) ohmios

por metro lineal y mm2 de seccion a la temperatura de veinte grados (20°C). En los
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conductores cableados tendra un aumento de la resistencia 6hmica no superior al dos por

ciento (2%) de la resistencia del conductor sencillo.

Los ensayos de las caracteristicas mecéanicas y eléctricas, se haran de acuerdo con lo

especificado en la norma UNE 21011.

El aspecto exterior y la fractura revelardn una constitucién y coloracibn homogénea, no
presentandose deformaciones e irregularidades de cualquier género. La existencia de
heterogeneidades se podrd comprobar mediante examen microscopico en muestra pulida

atacada.

El andlisis quimico demostrara una concentracion minima del noventa y nueve por ciento
(99%) de cobre.

La rotura por tracciébn sera ocasionada como minimo a veinticuatro (24 Kg/mm2) no
encontrandose la seccién de rotura a menos de veinte (20) mm de cualquier mordaza de
sujecidn sobre muestras de aproximadamente veinticinco (25) cm de longitud. La resistencia
eléctrica se determinard sobre los alambres que constituyen el cable, cumpliendo en todos

los limites sefalados.
5.20.2. Aluminio

El aluminio empleado en la fabricacion de los alambres componentes de los conductores
eléctricos, sera aluminio electrolitico de una pureza no inferior al noventa y nueve con cinco
por ciento (99,5%) y cumplird en cuanto a su composicion quimica con las prescripciones de
la Norma UNE-EN 755-9:2016.

La carga de rotura por traccién no sera inferior a doce (12) Kg/mmz2 y el alargamiento estara

comprendido entre el tres (3) y el ocho por ciento (8%).

Tendré la conductividad eléctrica minima del sesenta por ciento (60 %) referida al patron
internacional de cobre recocido, segin norma UNE 20003. La densidad del aluminio

destinado a estos fines sera de dos con siete (2,7) a veinte grados (20°C).

Su aspecto presentara una superficie lisa, exenta de grietas, asperezas, pliegues o cualquier

otro defecto que pueda perjudicar su solidez.

Los alambres de aluminio empleados en la formacién de cables cumpliran con la norma
UNE-EN 60889:1997.

Los ensayos de traccion se realizaran mediante una prueba de cuatrocientos (400) mm de
longitud y una separacion entre mordaza de sujecion de trescientos (300) mm. El tiempo de

duracién del ensayo estard comprendido entre cero y cinco (0,5) y dos (2) minutos. La

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Péagina 118 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

y.ooor.  EFICIENCIAHIDRICAY ENERGETICADE ==,

T Seiasa LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD fﬁ\\‘

- GENERAL DE REGANTES DE SIERRA v/
ESPUNA (MURCIA)

). ¥ GOBERNO  MINISTE] RIO
GRR. T DEESPANA  DEAGRICULTURA PESCA
Financiado per la Unién Europea G (I s ¥ AUMENTACION
ration!

resistencia a traccion conseguida expresada en Kg/mmz2 satisfara a los valores indicados en
las tablas del apartado 4.13 de la Norma UNE-EN 60889:1997.

El ensayo de torsion se haréd sobre una longitud Util de probeta de doscientos (200) metros
manteniendo fijo uno de los extremos mientras que la otra gira con una velocidad uniforme

de una (1) r.p.m. sometido a la vez a una traccién de (1) Kg/mmz2 sin pasar de cinco (5) Kg.

El ensayo de plegado se efectuard doblando alambre sobre mordazas de diez (10) mm de
didmetro, hasta un diametro de alambres dos con cinco (2,5) mm, a partir del cual la

mordaza tendra veinte (20) mm de didmetro.

Las condiciones que debe cumplir en los dos anteriores ensayos, se especifican en la tabla
mencionada de la UNE-EN 60889:1997.

Los ensayos eléctricos de resistividad y conductividad se detallan en dicha norma UNE.
5.20.3. Apoyos

De acuerdo con el apartado 1 del Art. 12 del R.L.A.T., los apoyos se clasifican segun su

funcion en:

» Apoyos de alineacion

* Apoyos de angulo

* Apoyos de anclaje

* Apoyos de fin de lineas
* Apoyos especiales

Todos los apoyos estaran formados por estructura metélica de angulares de acero calidad
A-42 b las medidas y tolerancias seran las establecidas en la Norma UNE 36.531 A),
protegidos mediante galvanizacién en caliente por inmersién; todos ellos de la resistencia
adecuada al esfuerzo que hayan de soportar y de acuerdo con las especificaciones de la
Recomendacion UNESA 6704 A.

Los tornillos tendran las medidas indicadas en la horma DIN 7990, cumpliran lo indicado en
la Norma UNE-EN ISO 898-1:2015 y seran de calidad minima 5.6.

Las arandelas cumplirdn lo indicado en la norma DIN 7989 e impedirdn que la rosca del

tornillo se introduzca en ella mas del 50 % del espesor.
Las tuercas cumplirdn la norma DIN 555.

Los materiales superaran las exigencias fijadas en el articulo 12 del Reglamento Técnico de

Linea Eléctricas de Alta Tension
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Los apoyos para puntos firmes (amarre, angulo y finales de linea) seran de tipo celosia y los
de alineacion podran ser de tipo presilla, estos Ultimos en ningun caso podran ser utilizados

cuando tengan que soportar esfuerzos de torsion.

Las uniones soldadas se efectuaran por procedimientos de soldadura eléctrica por arco.
Para las uniones atornilladas los orificios tendran un diametro no superior a 1,5 mm al del

tornillo.

Los apoyos estaran compuestos por cabeza y fuste. El fuste estard formado por uno o varios
tramos de 6 m. de longitud maxima. El anclaje serd la parte inferior del fuste, entre la parte
inferior del fuste y la linea de tierra tedrica no sera preciso disponer de diagonales o

presillas, salvo las necesarias para facilitar el montaje.

Para facilitar el transporte de los distintos apoyos soldados, cada tramo deberd poderse

alojar en el interior del inmediatamente superior en anchura.

Los distintos tramos podran acoplarse incluso cuando los apoyos sean de seccion cuadrada,
realizando giros de 90° en cualquiera de ellos. Las uniones de los distintos elementos, salvo

indicaciéon en contrario, seran:

Apoyos de presilla: la cabeza y cada tramo tendrdn sus componentes soldados. La union de
la cabeza y tramos se efectuara por medio de tornilleria.

Apoyos de celosia: La cabeza y los tramos tendrdn sus componentes soldados o

atornillados.

Los cuatro montantes de cada poyo llevaran, a 0,40 m. del nivel del terreno, un taladro de

13,5 mm de didmetro para la conexién de la puesta a tierra.

Todos los elementos que componen los apoyos tienen que ir marcados a troquel para ser
identificados y facilitar su montaje, segun los términos, referencias y requisitos expresados a

continuacion.

En cada uno de los tramos o piezas sueltas (perfiles, cartelas, etc.) irda la marca del
fabricante del apoyo y luego seguira el nUmero de pieza de acuerdo con el plano de montaje
correspondiente; los montados llevaran identificado el esfuerzo nominal. Estas marcas seran

facilmente legibles una vez estén las piezas montadas en el apoyo.

Los tornillos llevaran grabada o en relieve, en la parte superior de la cabeza, la marca del

fabricante del tornillo y la numeracion 5.6.

5.20.4. Crucetas
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El armado estara formado por angulares de acero, tornilleria y arandelas de las mismas
caracteristicas indicadas anteriormente y el tratamiento establecido para el apoyo.

La fijacion de las cadenas al armado se deberé efectuar con herrajes, horquillas o grilletes
de las caracteristicas fijadas en la Recomendacion UNESA 6617 B. Permitiran una

separacion entre fases superior a la tedrica obtenida en los célculos.

Para el montaje de seccionadores, portafusibles, etc. se dispondran los armados

compatibles con las fijaciones normalizadas para dichos elementos.
5.20.5. Aisladores

El aislamiento de los cables respecto al apoyo se encomienda a cadenas de tres elementos
aisladores de vidrio templado tipo caperuza y vastago U 40 BS segun norma UNE-EN
60305:1998, y responderan a las especificaciones de la norma UNE 21002. Sus

caracteristicas para un aislador seran como minimo las siguientes:

* PaASO....ciiiii 100 mm

» Tension de perforacion en aceite............c.ccoeeeeiivnnnnnnnn. 110 KV
* Longitud linea de fuga.........ccccceeiiiiiiiiiee 185 mm.
 Carga rotura electromecanica............ccceevevvevveeeveeennen. 40 KN.

» Esfuerzo permanente normal............ccccccececinnninnnnnnne. 16 KN.

* Peso neto aproxXimado.............eeeeeeeriniiiiiiiiiiee e 1.650 Kg.

El aparellaje para la formacion de cadenas segun los distintos tipos de apoyos en que hayan
de ser colocadas, alineacion, cruzamiento o amarre, cumplird con la recomendaciéon UNESA
6617 B.

5.20.6. Cables en general y conductores desnudos

El Contratista informara por escrito a la Direccion Facultativa de las obras del nombre del
fabricante de los conductores y le enviard una muestra de los mismos, presentara
previamente a su compra muestra del tipo de cable, con sus caracteristicas y normas de

homologacion.

Si el fabricante no retne la suficiente garantia a juicio de la Direccion Facultativa antes de
instalar el cable comprobara las caracteristicas de estos en un laboratorio oficial. Las

pruebas serén las que posteriormente se especifican.
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No se admitirda cables que presenten desperfectos superficiales o que no vayan en las
bobinas de origen. No se permitira en empleo de materiales de procedencias distintas en el

mismo circuito.

El conductor desnudo serd el de aluminio LA-110 con alma de acero galvanizado de la
Recomendacion UNESA - 3403, tipo LA

5.20.7. Electrodos de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estaran constituidos por varillas cilindricas de acero, lisas,
revestidas de una capa de cobre. Tendran un diametro de 14,6 mm y una longitud de 2.000

mm.

El acero empleado en su fabricacién sera de acero fino al carbono de una dureza Brinell

comprendida entre 180 H y 220 H. Su contenido en azufre no excedera del 0,04 %.

El revestimiento sera de cobre electrolitico del tipo definido en la norma UNE 20.003. El
espesor medio de la capa de cobre en cualquier seccién de la pica sera como minimo de 0,3
mm y en ningun caso inferior a 0,27 mm. La capa de cobre se depositara mediante
electrolisis, fusion o cualquier otro procedimiento que asegure la adherencia al alma de

acero.

Las picas no deben sufrir deformaciones en el proceso de hincado.

5.21. CENTROS DE TRANSFORMACION ELECTRICA
5.21.1. Edificio Prefabricado

Los centros prefabricados constaran de todos los elementos previstos en sus normas NI
correspondientes y su manejo se realizard con el procedimiento indicado por sus

fabricantes.

Estaran dotados de todos los pernos de sujecién e izado correspondientes, que estaran

apretados correctamente.

El centro quedard nivelado y con la rasante de su piso interior 10 cm como minimo mas alta

de la rasante del terreno colindante.

Cuando el terreno asi lo requiera, o exista peligro de que la maleza obture las rejillas de
ventilacion o las puertas de acceso, se construiran aceras perimetrales de hormigoén con una
anchura no inferior a 1 m, bien en todo el perimetro del edificio, o bien enfrente de las rejillas

de ventilacion y puertas.

5.21.2. Celdas
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Tanto las celdas de linea como las celdas de proteccion del Transformador cumpliran con lo
especificado en la NI 50.42.11 "Celdas de alta tension bajo envolvente metalica hasta 36 kV,
prefabricadas, con dieléctrico de SF6, para CT".

Las celdas corresponden en cuanto a sus funciones a lo especificado en el proyecto

correspondiente.

Las celdas se situaran en los lugares y en el orden indicado en los planos del proyecto. Se
colocaran adecuadamente sobre la solera del centro. Estaran alineados entre si (celdas

extensibles), paralelas a los paramentos y perfectamente aplomadas.
5.21.3. Transformadores

Los transformadores seran de refrigeracién natural con dieléctrico liquido (aceite o silicona)
0 con aislamiento seco (encapsulado) y cumpliran con las normas NI 72.30.00
"Transformadores trifdsicos sumergidos en aceite para distribucién en baja tensién", NI
72.30.06 "Transformadores trifasicos sumergidos en aceite de silicona para distribucién en
baja tension" y NI 72.30.08 "Transformadores trifasicos secos tipo encapsulado, para

distribucion en baja tension”.
- Las potencias nominales de los transformadores seran las indicadas en el proyecto.

- Las tensiones nominales primaria y secundaria del transformador seran las indicadas en el

proyecto.

- Las operaciones necesarias para el traslado del transformador hasta su posicion definitiva,
se realizara aplicando la traccién necesaria por medio de mecanismos apropiados (tracteles,

polipastos, etc.)

- La orientacion de las ruedas se realizara elevando el transformador con gatos hidraulicos

apropiados; se utilizaran barras de ufia, barrones, etc., Unicamente como medios auxiliares.

- El transformador con dieléctrico de aceite mineral quedara instalado sobre el foso de
recogida del aceite, sobre carriles normalizados, que no presenten ningin resalte sobre la

obra de fabrica.
5.21.4. Interconexién Celda-Transformador

La conexion eléctrica entre la celda de alta y el transformador de potencia se realizara con
cable unipolar seco de la seccion indicada en la memoria para cada caso y del tipo
HEPRZ1, empleandose la tension asignada del cable de 12/20 kV para tensiones asignadas
de CT de hasta 24 kV.
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Estos cables dispondran en sus extremos de terminales enchufables rectos o acodados de
conexion sencilla, siendo de 24 kV/200 A para CT de hasta 24 kV.

El trazado de la interconexion sera el mas corto posible evitando los puentes de longitud
excesiva. Discurrirdn por las canalizaciones previstas. En las subidas hacia las bornas de
M.T. de los transformadores, estaran sujetos a los paramentos verticales con los herrajes
definidos para tal fin en la norma NI 50.20.03 "Herrajes, puertas, tapas, rejillas y escaleras

para centros de transformacion”.
5.21.5. Interconexidn entre transformador y cuadros de baja tensién

Las especificaciones técnicas, tanto del mddulo de acometida como del médulo de
ampliacién, estan recogidas en la norma NI 50.48.00 "Cuadros modulares de distribucion en

baja tension para centros de transformacion”.

Cuadros de distribucion

Los cuadros quedaran situados en los lugares indicados en el proyecto. Tendran sus
elementos (modulo de acometida y médulo de ampliacion si la hubiera) correctamente
alineados y paralelos a los paramentos de la obra civil, quedando una vez montados,
perfectamente aplomados.

Quedaran adecuadamente anclados de forma que no sea posible su desplazamiento. Los
distintos elementos que constituyen el cuadro de B.T, médulo de acometida y modulo de
ampliacion, se ensamblardn tanto mecénica como eléctricamente, uniendo para ello las
envolventes metalicas y dando continuidad a las barras principales del circuito de B.T, segun

las instrucciones dadas por sus fabricantes.

Interconexion Trafo-Cuadro B.T

La conexién eléctrica entre el transformador de potencia y el modulo de acometida (AC) se
debe realizar con cable unipolar de la seccién indicada en el proyecto para cada CT, con
conductor de cobre tipo RV y de 0,6/1 kV, especificados en la instruccién ITC-BT-07 "Redes
subterraneas para distribucion en baja tension". El nimero de cables queda especificado en

el ya mencionado pliego de céalculos eléctricos.

Estos cables dispondran en sus extremos de terminales tipo TAC-150 para la fase y tipo TA
C-80 para el neutro, especificados en la Norma NI 58.54.01 "Terminales preaislados a

compresion para LABT con conductores aislados".
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5.22. FLOTADOR MODULAR ENCAJABLE PARA APLICACIONES FLOTANTES
FOTOVOLTAICAS

El flotador modular encajable para aplicaciones flotantes fotovoltaicas, se fundamenta en
una pieza plastica hueca y cdncava. Se caracteriza por poseer una superficie plana inferior y
cuatro paredes laterales inclinadas que se nervian en el plano superior, para conferir la
superficie de apoyo del panel FV, con una inclinaciéon respecto a la horizontal de 5°. La
superficie de apoyo del panel FV exige la unién contigua o a tope de dos flotadores

modulares formandose asi la unidad flotante

La forma cénica hueca del compartimento interior del flotador modular permite que sea
encajable con las ventajas consustanciales que ello conlleva en el proceso de manufactura,

almacenamiento, transporte e instalacion.

El mismo flotador modular hueco puede ser cerrado superiormente por una tapa plastica

para asi formar el flotador pasarela.

De este modo, la repeticién consecutiva de unidades flotantes individuales permite crear un
conjunto flotante formando una matriz o reticula de un numero determinado de unidades
flotantes. El sistema de filas y columnas que forman las unidades flotantes se une
solidariamente mediante uniones elasticas con permisividad al movimiento horizontal,
vertical y giro. El conjunto o matriz flotante permite la colocacion perimetral de una 0 mas
alineaciones de flotadores pasarela. Asi, se forma un marco perimetral de flotadores
pasarela que alberga en su interior el conjunto flotante. La replicacion de dicha unidad
basica en un sistema de filas y columnas da lugar, finalmente, a la cubierta flotante en su

conjunto.
El sistema de cubierta flotante solar esta constituido por:

- Flotador modular encajable con inclinacion 5°, fabricado en HDPE mediante el
proceso de termoformado o termoconformado.

- Flotador pasarela. Flotador destinado a operaciones de montaje, mantenimiento y
colocacioén de canalizaciones, cableado e instalaciones secundarias de la instalacion
eléctrica FV, formado por flotador modular encajable y tapa transitable, fabricado en
HDPE.

- Uniones entre flotadores fabricadas en HDPE

- Juntas elasticas acople situacion llenado-vaciado de la balsa.
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- Cabos perimetrales: Amarres o cuerdas de fibras de poliamida que unen las
alineaciones perimetrales de la plataforma solar con el sistema de cimentacién
situado sobre el camino de coronacion.

- Anclajes perimetrales: El conjunto de la plataforma flotante FV se une a un sistema

de cimentacion o anclaje fijo situado sobre el camino de coronacién de la balsa.
5.22.1. Flotador modular encajable

Las caracteristicas fisicas y mecénicas basicas del material base y normativa aplicable se

resumen a continuacion;

Flotador modular encajable hueco con disefio concavo que se cierra una vez el panel solar

se pone encima de dos flotadores por cada panel solar.

Material: HDPE virgen (Polietilieno de Alta Densidad) aditivado contra rayos UV y a la
transformacién de poliolefinas (aditivo antioxidante).

Dimensiones: 1000 x 1300 x 400 mm
Inclinacion: 5°.

Proceso de manufactura en inyeccién de plastico usando un molde de 24 toneladas de

acero.

La inyeccion asegura que el flotador alcanza el 100% de precision en la distribucién de
espesores comparado con el disefio CAD/CAM inicial, asi se consigue la misma resistencia

de disefio que los modelos teéricos.

Garantiza que todos los lotes de produccién tienen los mismos espesores en cada una de

las partes del flotador asegurandose la calidad y uniformidad.

Desde un punto de vista mecanico, la inyeccién esta libre de tensiones residuales en su

manufactura, por lo que el flotador durara mas tiempo durante su vida Util.

Espesor minimo uniforme de 3 mm en las areas no expuestas a rayos UV incrementando la
durabilidad del flotador de forma significativa. Espesores diferentes de hasta 6 mm en areas

expuestas a rayos UV 0 con mayor estrés mecanico.
Flotabilidad: 2,4kN (240 kg) por cada panel FV y de 90 kg/mZ.
Max. velocidad del viento: 180 km/h — UNE-EN 1991-1-1-4; ROM 0.4 Climate Actions Il.

Comportamiento Hidrodinamico certificado por el Instituto Hidraulico de Cantabria (Offshore

Engineering & Ocean Energy Group).
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Seguro para estar en contacto con agua para el consumo humano (Normativa BS
6920:2000).

El material de los flotadores principales cumplira los requisitos establecidos en la siguiente

tabla;
: VALOR
PARAMETRO REQUERIDO COMENTARIOS
Densidad (g/cm3) >980,00 ASTM D15(1)?803_L11NE-EN 150
Resistencia a la traccion a T2
ambiente (MPa) >25,00 ASTM D638
Resistencia a la traccion a 80°C ASTM D638 o UNE-EN ISO 527-
(MPa) >12,50 5

Modulo de flexién/elasticidad (MPa) >1.300 ASTM D790 o UNE-EN ISO 178

% Estabilizador UV Min 1,20% % principio activo

% Antioxidante Min 0,25% % principio activo
REGLAMENTO (UE) No 10/2011,
Migracion global (mg/dm?) <10,00 UNE-EN 1186-1 y UNE-EN 1186-

3

Migracion de aditivos UV - HALS <3 REGLAMENTO (UE) No 10/2011

(mg/kg) y UNE-EN 13130-1

Espesor minimo de los flotadores q Se apor_tz’:lra en I.a

principales/soporte de los mddulos ocun:jenlt acion tecnica dunl
fotovoltaicos (espesor en la superficie > 2,00 mm Mapeo de [0S espesores de la
pieza.
en contacto con el agua)

Flotabilidad del sistema - Se calculara . La flotabilidad bruta se
como la suma del producto de la entiende como el volumen
flotabilidad bruta de cada tipo de > 85 kg/m2 exterior de la pieza medido en

flotador por el niUmero de flotadores, LITROS o KG
divido por la superficie ocupada

Resistencia .tra.caon del flotador >1.000 kg
principal (kg)
Ensayo de fatiga conjunto de >240.000 Frecuencia 23 seg
flotadores (ciclos) — Giro £5° ciclos - '
Superficie interior al perimetro
Superficie Requerida - Superficie < 8.000 de la planta incluidos los
ocupada de la planta solar flotante m?/MW flotadores perimetrales /
potencia pico de la planta solar
Garantia de los Flotadores > 5 afios
Vida Util de los Flotadores > 20 afios
Numero de Afos de Experiencia > 5 afios
Certificable del producto propuesto

5.22.2. Flotador pasarela
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Las caracteristicas fisicas y mecanicas béasicas del material base y normativa aplicable se

resumen a continuacion.

Flotador secundario usado en las pasarelas de mantenimiento, salida de cables, soporte
para inversores de string cuando se instalan en la isla flotante. Totalmente compatible y
escalable con el resto de los flotadores para paneles fotovoltaicos alcanzando un mejor

rendimiento mecénico del conjunto de flotadores.

Material: HDPE virgen con superficie antideslizante aditivado contra rayos UV y a la

transformacion de poliolefinas (aditivo antioxidante).
Inclinacion: 0°.

Dimensiones: 1238 x 574 x 214 mm.

Flotabilidad: 135 kg/m?.

Los inversores de string se pueden montar encima usando un marco metalico para soportar
y fijar los inversores a la vez que libera espacio suficiente para permitir el paso de
trabajadores.

Permite la instalacion de inversores en todas las posiciones: vertical, horizontal o incluso

una solucién intermedia con una instalacion inclinada.
5.22.3. Uniones entre flotadores

Las uniones entre dos flotadores contiguos se realizan mediante corte y mecanizado de
plancha de PEAD de espesor 6 mm con las mismas caracteristicas descritas con
anterioridad. La pieza de PEAD tiene 4 agujeros ranurados donde se insertan 4 conectores
de instalacién rapida (tornillo M15 + tuerca) de PA6 con 20% conmicroesferas y 10% CM
estabilizado a la luz (CM carga mineral) transmitiendo las solicitaciones por simple

cortadura.
5.22.4. Cabos perimetrales

Las cuerdas de nailon atenderan a las prescripciones de la normativa UNE-EN ISO 140,
seran de diametro 10 mm y longitudes variables segun planos para acoplarse a la planta de

la balsa con carga minima de rotura de 20 kN.
5.22.5. Junta eléastica

Elemento estructural responsable de permitir la adaptacion de las plataformas flotantes a la
geometria de la balsa baja cualquier situacion del nivel de agua desde las situaciones limites
de balsa llena- balsa vacia. La junta consiste en 5 alineaciones que compartimentan la

cubierta flotante para salvar las diferencias entre las superficies horizontales y su
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proyeccion. En la zona central de la cubierta se dispone una primera alienacion longitudinal
al eje principal de la balsa. El resto, situadas en las cuatro esquinas, marcan la linea directriz
de las superficies de talud cénicas que se producen en la confluencia de los diferentes
planos de acuerdo que cierran el vaso de una balsa. Apréciese como el trazado de estas
cuatro lineas a lo largo de la superficie del talud es quebrado para ajustarse a la geometria

de los elementos flotantes.

La junta se materializa a partir de cuerdas de nailon descritas en el Epigrafe 2.4, de longitud
variable en funcién de la ubicacion de la junta con longitud maxima de la junta central de 1.3

metros.
5.22.6. Anclajes perimetrales

Los anclajes rigidos, de acuerdo con la Memoria y el documento de Planos, estan
compuestos por un pilote de hormigéon armado realizado ‘in situ’ y una solera o losa de
hormigén ligeramente armado, dispuesta en coronacion perimetralmente, con un ancho
equivalente al del pasillo. Todos estos elementos quedan sujetos a lo estipulado en el Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural, y a lo
articulado en el presente pliego de condiciones técnicas particulares.

5.22.7. Normativa

Sistema flotante:

UNE-EN 1991-1-1. Eurocddigo 1. Acciones en estructuras

UNE-EN 1991-1-4 . Eurocodigo 1. Acciones de viento

CTE-DB-SE-AE: Acciones en la Edificacion.

ROM 0.4-95. Recomendacion de Acciones Climaticas Il. Viento

ROM 2.0-08 Recomendaciones sobre Muelles u otras Obras de Atraque y Amarre
Cimentacion - anclajes:

ROM 0.5-05. Recomendaciones Geotécnicas

CTE-DB-SE-C ‘Cimientos’

Hormigones y aceros para armadura:

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural
Eurocddigo 2

Acero estructural:
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Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

Eurocdédigo 3

5.23. MATERIALES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

5.23.1. Células solares o fotovoltaicas

Constituidas por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha creado un

campo eléctrico constante (p-n), mediante la deposicion de varios materiales (boro y fésforo

generalmente), y su integracion en la estructura de silicio cristalino.

Los tipos mas importantes de células solares son los siguientes:

Silicio Monocristalino: material de silicio caracterizado por una disposicion ordenada
y periddica de atomo, de forma que solo tiene una orientacién cristalina, es decir,
todos los atomos estan dispuestos simétricamente. sc-Si (single crystal). Presentan
un color azulado oscuro y con un cierto brillo metélico. Alcanzan rendimientos de
hasta el 17%.

Silicio policristalino: silicio depositado sobre otro sustrato, como una capa de 10-30
micrometros y tamafio de grano entre 1 micrometro y 1 mm. Las direcciones de
alineacion van cambiando cada cierto tiempo durante el proceso de deposicion.
Alcanzan rendimientos de hasta el 12%.

Silicio amorfo: compuesto hidrogenado de silicio, no cristalino, depositado sobre otra
sustancia con un espesor del orden de 1 micrémetro. am-Si, 0 am-Si:H. No existe
estructura cristalina ordenada y el silicio se ha depositado sobre un soporte
transparente en forma de una capa fina. Presentan un color marrén y gris oscuro. Su
eficiencia es solo del 6-8%. Son muy adecuadas para confeccibn de mddulos

semitransparentes empleados en algunas instalaciones integradas en edificios.

Otros tipos:

Teluro de cadmio: Rendimiento en laboratorio 16% y en mddulos comerciales 8%.
Arseniuro de Galio: Uno de los materiales mas eficientes. Presenta unos
rendimientos en laboratorio del 25.7% siendo los comerciales del 20%.

Diseleniuro de cobre en indio: Con rendimientos en laboratorio préximos al 17% y en

moédulos comerciales del 9%.

Existen también los llamados paneles Tandem que combinan dos tipos de materiales

semiconductores distintos. Debido a que cada tipo de material aprovecha sélo una parte del
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espectro electromagnético de la radiacién solar, mediante la combinacion de dos o tres tipos
de materiales es posible aprovechar una mayor parte del mismo. Con este tipo de paneles
se ha llegado a lograr rendimientos del 35%.

Los parametros generales que caracterizan a las células fotovoltaicas universalmente vienen
determinados por la irradiancia (Densidad de potencia incidente en una superficie o la
energia incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie, expresada

en kW/m2) y la temperatura cuyas condiciones estandar son las siguientes:

- lrradiancia solar; 1000 W/m2
- Distribucién espectral: AM 1,5 G

- Temperatura de célula: 25 °C

Asimismo, se define TONC como Temperatura de operacion nominal de la célula, definida
como la temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al modulo a una
irradiancia de 800 W/m2 con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de

20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.
5.23.2. M6dulos fotovoltaicos

También denominada como “placa fotovoltaica” o “panel fotovoltaico” es un conjunto
completo, medioambientalmente protegido, de células solares interconectadas y montadas
entre dos laminas de vidrio, que contiene entre 20 y 40 células solares las cuales pueden

conectarse entre si en serie y/o paralelo para obtener el voltaje deseado (12V, 14V, etc.).

Los paneles o mdédulos fotovoltaicos se caracterizan por el pardmetro denominado como

“Potencia pico” siendo aquella potencia maxima del panel fotovoltaico expresada en CEM.

Todos los médulos fotovoltaicos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el
caso de modelos distintos, su disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos

y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que
han sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las
especificaciones anteriores deberd contar con la aprobacién expresa de la Direccion
Facultativa de la obra. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado

cumplimiento.

Todos los médulos deberan satisfacer las Normas UNE para médulos de silicio cristalino o

para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados por algin laboratorio
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reconocido, lo que se acreditard mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.

Su estructura estd conformada por los siguientes elementos:

Encapsulante, constituido por un material que debe presentar una buena
transmisién a la radiacion y una degradabilidad baja a la accion de los
rayos solares.

e Cubierta exterior de vidrio templado, que, aparte de facilitar al maximo la
transicion luminosa debe resistir las condiciones climatolégicas mas
adversas y soportar cambios bruscos de temperatura.

e Cubierta posterior, constituida normalmente por varias capas opacas que
reflejan la luz que ha pasado entre los instersticios de las células,
haciendo que vuelvan a incidir otra vez sobre éstas.

e Arco de metal, normalmente de aluminio, que asegura rigidez y estanqueidad
al conjunto, y que lleva los elementos necesarios para el montaje del
panel sobre la estructura soporte.

e Caja de terminales: incorpora los bornes para la conexion del médulo.

e Diodo de proteccion: impiden dafios por sombras parciales en la superficie del

panel.
Se utilizaran médulos que se ajusten a las siguientes caracteristicas técnicas:

a) Incorporar diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las células
y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién
IP65.

b) Marcos laterales (si existen) seran de aluminio o acero inoxidable

¢) Potencia maxima y corriente de cortocircuito referidas a condiciones estandar,
comprendidas en el margen del £ 10 % de los correspondientes valores

nominales de catalogo.

La estructura del generador se conectara a tierra.

Los mdédulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccién minimo IP65. Por motivos de

seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los
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elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

Tipos de paneles en funcién de su forma:

- Paneles con sistemas de concentracibn. Mediante una serie de superficies
reflectantes concentra la luz sobre los paneles fotovoltaicos.

- Paneles de formato “teja o baldosa’. De pequeio tamafo, concebidos para
combinarse en gran ndmero y por tanto cubrir grandes superficies que ofrecen los
tejados de las viviendas. Aptos para cubrir grandes demandas energéticas en los
gue se necesita una elevada superficie de captacion.

- Paneles bifaciales. Basados en un tipo de panel capaz de transformar en electricidad
la radiacién solar que le recibe por cualquiera de sus dos caras. Para aprovechar
convenientemente esta cualidad se coloca sobre dos superficies blancas que reflejan

la luz solar hacia el reverso del panel.

5.23.3. Inversor

Son dispositivos electrénicos que convierten la corriente continua (CC) en alterna (CA),
basandose en el empleo de dispositivos electronicos que actian a modo de interruptores

permitiendo interrumpir las corrientes e invertir su polaridad y, por tanto:

- Utilizar receptores de CA en instalaciones aisladas de la red.

- Conectar los sistemas FV a la red de distribucién eléctrica.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

a) Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
b) De tipo Autoconmutado.
c) Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

d) No funcionard en isla 0 modo aislado.

La potencia del inversor serd como minimo el 80% de la potencia pico real del generador

fotovoltaico. Sus parametros fundamentales vienen determinados por:

a) Voltaje y corriente de entrada del inversor, que se debe adaptar a la del generador
b) Potencia maxima que puede proporcionar la forma de onda en la salida (sinusoidal
pura o modificada, etc.).

c) Frecuencia de trabajo y la eficiencia, préximas al 85%.
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d) Voltaje de fase/s en la red
e) Potencia reactiva de salida del inversor (para instalaciones mayores de 5 kWp).

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando

protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tensién de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

El inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y uso.

El inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El variado seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud un 30 %

superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de
salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para

inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia

nominal.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % vy el

100 % de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor deber& inyectar

suministro.
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Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se

cumplira la legislacién vigente.

Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0°C y 40°C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
TIPOS DE INVERSORES

Inversores de conmutacion natural o inversores conmutados por la red

Por ser esta la que determina el fin del estado de conduccidon en los dispositivos

electrénicos. Su aplicacién es para sistemas FV conectados a la red.

Actualmente estan siendo desplazados por los inversores de conmutacion forzada tipo
PWM, conforme se desarrollan los transistores de tipo IGBT para mayores niveles de

tension y corriente.

Inversores de conmutacion forzada o autoconmutados

Permiten generar CA mediante conmutacion forzada, que se refiere a la apertura y cierre

forzados por el sistema de control.

Pueden ser de salida escalonada (onda cuadrada) o de modulaciéon por anchura de pulsos
(PWM), con la finalidad de obtener salidas practicamente senoidales y por tanto con poco

contenido de armoénicos.

Con los inversores tipo PWM se consiguen rendimientos por encima del 90%, incluso con

bajos niveles de carga.

Sus principales caracteristicas vienen determinadas por la tension de entrada del inversor,
que se debe adaptar a la del sistema, la potencia maxima que puede proporcionar la forma
de onda en la salida (sinusoidal pura o modificada, etc), la frecuencia de trabajo y la

eficiencia, préxima al 85%.

La eficiencia de un inversor no es constante y depende del régimen de carga al que esté
sometido. Para regimenes de carga proximos a la potencia nominal, la eficiencia es mayor

gue para regimenes de carga bajos.

Con respecto a los requisitos técnicos que los inversores deben satisfacer y en cuanto se
refiere a los de tipo monofésicos o trifasicos que funcionan como fuente de tension fija (valor

eficaz de la tension y frecuencia de salida fijos) seran los descritos a continuacion.
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- Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitird el uso de inversores de
onda no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las
cargas y aseguran una correcta operacion de éstas.

- Los inversores se conectardn a la salida de consumo del regulador de carga o en

bornes del acumulador.

En este Ultimo caso se asegurara la proteccién del acumulador frente a sobrecargas y
sobredescargas.

Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se realizardn con un
regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tensién en el

acumulador para asegurar el arranque del inversor.

- Elinversor debe asegurar una correcta operacién en todo el margen de tensiones de
entrada permitidas por el sistema.

- El inversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el
margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

- El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV, motores,
etc.), sin interferir en su correcta operacion ni en el resto de cargas.

- Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:

a) Tension de entrada fuera del margen de operacion.

b) Desconexién del acumulador.

c) Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

d) Sobrecargas que excedan la duracién y limites permitidos.

- El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la
potencia nominal de salida.

- Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran
inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga
un sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en
vacio (sin carga).

- Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:

o Potencia nominal (VA)

o Tension nominal de entrada (V)

o Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
o Fabricante (nombre o logotipo) y numero de serie

o Polaridad y terminales
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Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Sus caracteristicas mas significativas son:

Caracteristicas Descripcion
Maxima eficiencia 98.69 %
Entrada
Tension maxima 1.500 V
Intensidad maxima 26 A
Intensidad maxima cortocircuito 40 A
Numero de entradas 18
Namero de MPPTs 9
Salida
Potencia activa 175 kW @40°C
Potencia aparente maxima 185 kVA
Tensidon nominal 800V
Frecuencia 50 Hz / 60 Hz
Intensidad nominal 126,3 A @40°C
Maxima intensidad de salida 1349 A
Monitor Indicadores LED, WLAN + APP
Comunicaciones MBUS y RS485
Topologia Sin transformador
Clase de proteccién IP66
Dimensiones 1035x700x365 mm

5.24. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Se definen como piezas prefabricadas de hormigén aquellas fabricadas en fabrica que se
colocan o montan una vez adquirida la resistencia adecuada. Se entendera como elemento
prefabricado de hormigén, los marcos prefabricados de hormigén de los aliviaderos de la
balsa Pliego y Fuente Librilla.

Los elementos prefabricados se ajustaran a la forma, dimensiones y caracteristicas
mecanicas especificadas en los Planos y Pliego. Si el Contratista pretende modificaciones
de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompafada de la justificacion de que las nuevas
caracteristicas cumplan, en iguales o mejores condiciones, la funciébn encomendada en el
conjunto de la obra al elemento de que se trate y no supongan incremento econémico ni de
plazo. La aprobacion por la Direccion de Obra, necesaria ante cualquier cambio, no liberara

al Contratista de la responsabilidad de que le corresponda por la justificacién presentada.

En caso de que el Contratista proponga la prefabricacion de elementos que no estaban
proyectados como tal y consiga la aprobacion de la Direccion de Obra, acompafara a su
propuesta, descripcion, planos, célculos y justificacion de que el elemento prefabricado

propuesto cumple, en iguales o mejores condiciones que el no prefabricado — proyectado, la
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funcion encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate. Asi mismo,
presentarda el nuevo plan de trabajos en el que se constata la reduccién del plazo de

ejecucion con respecto a lo previsto.

El importe de los trabajos en ningln caso superard lo previsto para el caso en que se
hubiera realizado segun lo proyectado. La aprobacién de la Jefatura de Obra, en su caso, no

liberard al Contratista de la responsabilidad que le corresponde en este sentido.

Para la actuacion n° 3, balsa Pliego, se utilizara un marco de hormigén prefabricado de

dimensiones interiores 3,00 x 1,00 m.

Para la actuacion n° 4, balsa Fuente Librilla, se utilizara un marco de hormigoén prefabricado

de dimensiones interiores 2,00 x 1,00 m.

5.25. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PLIEGO

Los materiales no incluidos expresamente en el presente Pliego o en los Planos, seran de
probada y reconocida calidad debiendo presentar el Contratista, para recabar la aprobacién
de la Direccion de Obra, cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los
correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se considera
suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales

a utilizar.
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6. PRESCRIPCIONES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

6.1. CONDICIONES GENERALES

Todas las obras comprendidas en el Proyecto se ejecutaran de acuerdo con los planos y
resto de documentos del Proyecto, asi como instrucciones y érdenes del Ingeniero Director,
quien resolvera las cuestiones que se planteen referentes a la interpretacion de aquellos y

de las condiciones de ejecucién.

El Ingeniero Director suministrara al Contratista cuanta informacion se precise para que las

obras puedan ser realizadas.

El orden de ejecucion de los trabajos debera ser aprobado por el Ingeniero Director y sera
compatible con los plazos programados. Para ello y en el acto del replanteo, o en plazo
maximo de diez dias contados a partir del mismo, el Contratista hard entrega al Ingeniero
Director de las Obras de un programa de Trabajo, donde se detallardn las distintas

actividades a ejecutar.

Antes de iniciar cualquier parte de la obra debera el Contratista ponerlo en conocimiento del
Ingeniero Director y recabar su aprobaciéon para dicho trabajo y los medios que pretenda

emplear en su ejecucion.

6.2. APORTACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

Si durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, el equipo 0 equipos aprobados no son

idéneos al fin propuesto deberan ser sustituidos por otros méas adecuados.

Una vez aprobada, la maquinaria quedara adscrita de manera fija y permanente a la obra,
no pudiendo ser retirada de la misma sin autorizacién expresa del Ingeniero Director. El
compromiso de permanencia de la maquinaria en la obra no expira con la ejecucion de la
unidad de obra para la que sea necesaria su utilizacion, sino que finaliza al término de los
trabajos. No se podra retirar una maquina adscrita a la obra, aunque en aquel momento

permanezca inactiva sin consentimiento del Ingeniero Director.

6.3. REPLANTEO

El Director de las Obras, auxiliado por personal técnico designado al efecto, y por el
Representante y equipo de trabajo de la Empresa Adjudicataria, encargados de la ejecucion,
efectuara sobre el terreno el replanteo general del Proyecto, asi como los replanteos

parciales que sean necesarios durante el plazo de construccion, dejando constancia
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material, mediante sefiales, hitos, estacas y referencias, colocados en puntos fijos del
terreno, levantandose los perfiles longitudinales y los transversales de la forma que fije el
Ingeniero Director. Todos los gastos materiales inherentes a estas operaciones serdn a
cargo del Contratista. Se materializaran, por parte del Contratista e integramente a su cargo,
las sefales, hitos o referencias que para la conservacion y constancia de las caracteristicas

del replanteo convengan, conforme a las 6rdenes del Ingeniero Director.

Con los resultados de los replanteos generales y parciales, se levantara un Acta, donde
firmaran el Director de las Obras y el Representante de la Contrata, haciendo constar las

moadificaciones introducidas en el Proyecto si asi se hubiera producido.

El Contratista, desde el momento que firme el Acta de Replanteo, se hace responsable de la
conservacion y reposicion de todos los datos y sefiales facilitados, siendo de su cuenta
todos los gastos que motiven las operaciones resefiadas en el presente, articulo, incluidos

materiales, colaboraciones, etc.

6.4. METODOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista podra emplear cualquier método constructivo que estime adecuado para
ejecutar las obras, siempre que en su Plan de Obra y su Programa de Trabajo lo hubiera
propuesto y hubiera aceptado por la Propiedad. También podra variar los procedimientos
constructivos durante la ejecucion de las obras, sin mas limitacion que la aprobacion previa
del Ingeniero Director, el cual la otorgard en cuanto los nuevos métodos no alteren el
presente Pliego, pero reservandose el derecho de exigir los métodos primeros si él

comprobara discrecionalmente la menor eficacia de los nuevos.

En el caso de que el Contratista propusiera en su Plan de Obra y Programa de Trabajo o,
posteriormente, a tenor con el parrafo anterior, métodos constructivos que a su juicio
implicaran especificaciones especiales, acompafiara su propuesta con un estudio especial
de la adecuacion de tales métodos y una descripcion con gran detalle del equipo que se

propusiera emplear.

La aprobacion por parte del Ingeniero Director de cualquier método de trabajo o maquinaria
para la ejecucién de las obras no responsabiliza a la Administracién de los resultados que se
obtuvieran ni exime al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y totales

sefialados si con tales métodos o maquinaria no se consiguiese el ritmo perseguido.
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6.5. ORDENACION DE LOS TRABAJOS

La marcha simultdnea o sucesiva de la construccion de las diversas partes de la obra sera
de la incumbencia exclusiva del Ingeniero Director de la misma, el cual, en cada caso, dara

las oportunas instrucciones referentes al orden de los trabajos.

El Contratista, dentro de las prescripciones de este Pliego, tendra libertad de dirigir y
ordenar la marcha de las obras segln estime conveniente, con tal de que ello no resulte
perjuicio para la buena ejecucién o futura subsistencia de las mismas, debiendo el Ingeniero

Director resolver sobre estos puntos en caso de duda.

6.6. CONDICIONES DE LA LOCALIDAD

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de la localidad, de los
materiales utilizables y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucién y en el
coste de las obras, en la inteligencia de que, a menos de establecer especificamente lo
contrario, no tendra derecho a eludir responsabilidades ni a formular reclamacion alguna que
se funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados o

incompletos.

6.7. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director, a sus subalterno y a sus agentes
delegados toda clase de facilidades para poder practicar o supervisar los replanteos de las
distintas obras, reconocimiento y pruebas de materiales y de su preparacion y para llevar a
cabo la vigilancia e inspeccion de la mano de obra de todos los trabajos, con objeto de
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente Pliego,
permitiendo el acceso a todas partes, incluso a las fabricas o talleres en que se produzcan

los materiales o se realicen los trabajos para las obras.

6.8. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS

Los trabajos que efectie el Contratista, modificando lo prescrito en los documentos
contractuales del Proyecto sin la debida autorizacién no solamente no seran de abono en

ninguan caso, sino que deberdn ser derruidos a su costa si el Ingeniero Director asi lo exige.

6.9. TRABAJOS NO PREVISTOS EN ESTE PLIEGO

El Contratista se compromete a realizar cuantas obras suplementarias o cambios en el
trabajo, tanto en aumento como en disminucion, que le sean solicitados por la Direccion y

ejecutara este trabajo extra autorizado en los términos y bajo las condiciones del contrato,
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siempre que el aumento quede comprendido dentro del objeto y alcance del trabajo,
indicado en las condiciones del contrato.

El Contratista no debera comenzar ninguna obra suplementaria o ningin cambio, hasta que
haya recibido la correspondiente autorizacion firmada por la direccion de la obra y dicha
autorizacion de cambio haya sido aceptada por el Contratista en cuanto a descripcion del
trabajo, costo y sistema de pago y en cuanto a retrasos que, como consecuencia de la
aceptacion de la autorizacién de cambio pueda considerarse en la terminacién del trabajo

amparado por las condiciones del contrato.

6.10. PERMISOS Y LICENCIAS

El Adjudicatario debera proveerse de todos los permisos y licencias necesarias para

empezar las obras.

6.11. DEMOLICIONES

La demolicion de las construcciones que sea necesario hacer desaparecer para llevar a
término la ejecucién de la obra y que incluye también la retirada de los materiales
demolidos, se harad con los medios auxiliares adecuados, autorizados por el Ingeniero

director.

Los materiales de demolicién utilizables (los indicados por el Ingeniero director), quedaran
como propiedad de la Comunidad de Regantes.

Se tomaran las precauciones precisas para conseguir una ejecucién segura y para evitar
dafios de acuerdo con lo que disponga el Ingeniero director, que designara y marcara los

elementos a conservar.

Los trabajos se haran de manera que ocasionen las molestias minimas a los residentes y
por ello los productos de demolicién se retiraran al vertedero nada mas producirse. Los que
se vayan a utilizar en la obra se limpiaran y transportaran a los lugares indicados por el

Ingeniero director.

Antes de proceder al levantamiento de cualquier instalacion se comprobara que han sido
anuladas las acometidas pertinentes (agua, electricidad, etc.) y que las redes y otros

elementos han sido vaciados o descargados.

Se preferira el desmontaje a la demolicidn, en los escasos supuestos en que no se persiga
recuperar ningun elemento de los que se utilizaron, y cuando asi se establezca en proyecto,

podran demolerse de forma conjunta con el elemento constructivo en el que se ubiquen.
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Se llevara especial cuidado en el desmontaje de la impermeabilizacion de EPDM del
embalse objeto de restauracion, siendo obligatorio el transportar a vertedero autorizado los
productos de demolicion resultantes. Queda totalmente prohibido el ocultamiento bajo tierra

u otros procedimientos no autorizados de la ldmina impermeabilizante retirada.

6.12. DESMONTAJE DE INSTALACIONES

El desmontaje progresivo de equipos mecanicos y elementos propios de las instalaciones
existentes, elemento a elemento, en construcciones que pretendan trasladarse o volver a

instalarse una vez ejecutadas las obras.

Antes del inicio de las actividades de desmontaje se comprobara que los medios auxiliares a
utilizar, electromecénicos o0 manuales, rednen las condiciones de cantidad y cualidad

requeridas.

Esta comprobacién se extendera a todos los medios disponibles constantemente en la obra,
especificados 0 no en la normativa aplicable de higiene y seguridad en el trabajo, que

puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse.

Antes de proceder al levantamiento de cualquier instalacion se comprobara que han sido
anuladas las acometidas pertinentes (agua, electricidad, etc.) y que las redes y otros
elementos han sido vaciados o descargados.

El orden, forma de ejecucion y los medios a emplear se ajustaran a las prescripciones
establecidas en el proyecto y a las 6rdenes de la Direccion Técnica. En su defecto, se

tendra en cuenta la siguiente premisa:

Se preferira el desmontaje a la demolicién, en los escasos supuestos en que no se persiga
recuperar ningan elemento de los que se utilizaron, y cuando asi se establezca en proyecto,

podran demolerse de forma conjunta con el elemento constructivo en el gue se ubiquen.

6.13. EXCAVACIONES
6.13.1. Definicién

Estos trabajos consisten en las operaciones necesarias para excavar, transportar y nivelar
los materiales en las formas definidas en los documentos contractuales, de acuerdo con los
planos, Pliego de Condiciones y ordenes del Ingeniero Director. En estos trabajos estan
incluidos los agotamientos y desagiies provisionales, los andamiajes, entibaciones y
apuntalamientos, asi como las ataguias y cajones, todo ello con los materiales auxiliares

gue corresponda y su extraccion posterior para poder hacer el relleno consiguiente.

6.13.2. Excavacioén
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El Contratista notificara al Ingeniero Director, con suficiente anticipacion, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que este puede tomar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al emplazamiento no podréa ser modificado ni

removido sin permiso del citado Ingeniero Director.

Las zanjas 0 pozos se excavaran con las dimensiones y hasta las profundidades indicadas
en los planos. No obstante, las profundidades indicadas en el Proyecto se consideraran
como aproximadas, puesto que ha de ser a la vista de la clase de terreno cuando se fijen las
definitivas introduciendo las modificaciones que se estimen necesarias para asegurar una

cimentacion satisfactoria.

Los taludes de las zanjas y pozos seran los necesarios para evitar desprendimientos, salvo
que se empleen entibaciones y otros medios, que los eviten. El contratista sometera a la
previa aprobacion del Ingeniero Director los taludes a adoptar en cada caso, cuando
observara que los previstos en Proyecto que se consideran simplemente orientativos

pudieran, a la vista de las condiciones reales del terreno, entrafiar peligro.

Los bolos, troncos o cualquier otro material inadecuado que se encuentre en la excavacion,

seran eliminados.

En cimentaciones en roca se limpiara esta de material flojo o suelto y se excavara hasta
obtener una superficie firme y limpia, a nivel o escalonada, segun disponga el Ingeniero
Director. Las grietas y hendiduras se limpiardn adecuadamente. Las rocas sueltas y

desintegradas, asi como los estratos delgados seran eliminados.

La excavacion de los ultimos treinta (30) centimetros, no se hara hasta momentos antes de
colocar los cimientos y el Contratista no podra ejecutarla sin antes haberlo notificado al
Ingeniero Director y hasta después de que este lo autorice, una vez comprobadas las
dimensiones y el tipo de terreno de cimentacion. Todo ello es valido para el cimiento de

fabricas igual que para el de conducciones, etc.

Cuando se ejecute en seco sin necesidad de entibacién ni ataguias, se podran omitir los
encofrados con permiso del Director de las Obras y rellenar toda la excavacion con la clase
de fabrica prevista para el cimiento de la estructura, siendo el exceso de la misma de cuenta

del Contratista.

En los trabajos de cimentacion de estructuras, etc. Se cuidara especialmente el
mantenimiento en prefectas condiciones de las estructuras actualmente en servicio, para lo

cual se elaborara el correspondiente Proyecto de Ejecucion de excavaciones, que se

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Péagina 144 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

1 ] - 0 o EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA DE P
o L I Seiaca  LOSREGADIOSDELACOMUNIDAD (/3%
NextGeneratione | A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 3
ESPURNA (MURCIA)

o

detallara suficientemente por parte del Contratista para que a juicio del Ingeniero Director
gqueden totalmente salvaguardados los elementos preexistentes.

6.13.3. Excavacion del vaso del embalse

Desmonte en zona del vaso

Se entiende por "desmonte" la excavacion de los materiales que sobresalen de las
superficies de explanacion de las distintas partes de la obra, incluyendo la excavacion

adicional de suelos inadecuados o no refinables.

En este Proyecto se distinguen dos categorias de desmonte atendiendo a la zona en que se
localiza su accion. Como "desmonte en zona del vaso", y que — con caracter no excluyente-

comprende:
- Desmonte en el fondo.
- Desbroce del terreno en la zona de asentamiento de terraplenes y/o pedraplenes.
- Desmonte en laterales.
- Excavacion adicional en materiales no refinables.
- Desmonte en vias de acceso y servicio.
Se ejecutaran conforme a lo especificado en el Articulo 320.3 del "P.G.3".

El Contratista pondra especial cuidado en evitar dafiar por efecto de las voladuras las
edificaciones limitrofes y lineas eléctricas; todos los desperfectos, dafios y perjuicios que se
ocasionen seran a cargo del Contratista. Tanto en el preceptivo proyecto de las voladuras,
como en su ejecucion, se tendran en cuenta dichos extremos, asi como el que en ningun

caso sea necesario desalojar las viviendas proximas.

La Direccién de Obra, determinara los materiales que se empleen en la formacién de los
distintos terraplenes y pedraplenes, asi como en la zonificacién de los mismos si las hubiera,
y a la vista de los resultados de los ensayos correspondientes. Asi mismo, determinara qué

materiales se consideran desechables y se transportaran a vertedero.

Durante la realizacion de las excavaciones, la Direccién estara facultada en todo momento
para introducir cuantas modificaciones estimase pertinentes en el método y en los medios
de excavacion, al objeto de garantizar la forma y dimensiones Optimas de los materiales
para su utilizacion posterior y evitar perjuicios innecesarios en la realizacion de otras

unidades de obra dependientes de ésta.
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En esta unidad se incluye la nivelacién, refino y compactacién del fondo del vaso, de tal
manera que No sea necesaria ninguna operacion intermedia entre la citada unidad y la

posterior colocacion de la pantalla de impermeabilizacion.

Desmonte fuera de la zona del vaso

El desmonte fuera de la zona del vaso, correspondiente a todos aquellos "desmontes" no
incluidos en el Articulo anterior, serd no clasificado y se ejecutara de acuerdo con lo

especificado en el Articulo 320 del "P.G.3.".

La Direccién de Obra, una vez realizados los ensayos oportunos, indicara al Contratista los
materiales que se empleen en los distintos terraplenes y pedraplenes y aquellos que se

transporten a los vertederos autorizados.

Desmonte de préstamos

Solamente se utilizara material procedente de préstamos cuando:

- Los volumenes de todas las excavaciones definidas en el Proyecto no sean suficientes
para realizar, con los materiales previstos y en las condiciones exigidas en el presente

Pliego, los terraplenes, pedraplenes y rellenos igualmente en él definidos.
- Expresamente lo ordene la Direccion de Obra.

Los lugares para la obtencién del material de préstamos seran propuestos por el Contratista
con la aprobacion de la Direccién. El Contratista comunicara a éste, con suficiente
antelacion, la apertura de los citados préstamos a fin de que, una vez eliminado el material

inadecuado, realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

- En el desmonte de préstamos el Contratista mantendr4 con caracter general las
mismas condiciones y precauciones que en los realizados dentro de los limites de las

obras y, en particular:
e No seran visibles desde las carreteras y zonas pobladas.

e Deberan excavarse de tal manera que el agua de lluvia no se pueda

acumular en ellos.

e El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que se ordene al

respecto.

e Los taludes de los préstamos deberan ser suaves y redondeados y, una vez
terminada su explotacion, se dejardn de forma que no dafien el aspecto

general del paisaje.
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6.13.4. Zanja para alojamiento de tuberias

Las dimensiones de las zanjas seran las que se definen en los planos del Proyecto,
pudiendo el Director de las Obras modificarlas en el replanteo definitivo si hubiese

necesidad de ello. El Contratista esta obligado a cumplimentar las siguientes normas:

o En aquellos casos en que exista peligro de accidente (desprendimientos de tierra o
hundimientos) entibara las zanjas y apeara los edificios y otras de fabrica contiguas,
hasta garantizar la estabilidad de las construcciones, debiendo tener informada
oportunamente a la Direccion de las Obras.

o En las zonas préximas a terrenos de paso y en el caso de que existan carreteras o
caminos, los productos de las excavaciones se depositaran a un solo lado de las
zanjas, dejando una banqueta de 2 m. Estos depdsitos no forman cordén continuo,
sino que dejaran pasos para el transito general y para entrada a los lugares o zonas
afectadas por las obras. Todos ellos se establecerdn mediante pasarelas rigidas y
seguras sobre las zanjas. Igualmente se actuara sobre accesos a fincas.

e Se respetaran cuantos servicios y servidumbres que se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo las medidas que sean precisas para garantizar dichos servicios.

e Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas, establecera el Contratista el
balizamiento que es preceptivo en estos casos especialmente durante la noche. Los
sistemas eléctricos utilizados cumpliran las disposiciones de seguridad en cuanto a
voltaje, protecciones, etc.

¢ No se levantaran las entibaciones ni los apeos sin autorizacion del Director de las
Obras.

e Las zanjas se excavaran cuando vaya a efectuarse el montaje de las tuberias, no
debiendo ser superior este tiempo a tres (3) dias en aquellos terrenos arcillosos o de
facil meteorizacion. En el caso de que fuera imprescindible efectuar con mas plazo la
apertura de las zanjas, se dejaran sin excavar unos diez (10) centimetros sobre la
rasante de la solera, para ejecutarla en el plazo minimo citado.

e La excavacion se ejecutard con medios mecanicos, salvo imposibilidad material o
conveniencia, pero en cualquier caso, su trazado debera ser limpio, perfectamente
alineado en la planta y con la rasante a nivel uniforme, con una tolerancia no superior
a un (1) centimetro en la longitud de un tubo, de forma que permita que los tubos se
apoyen sin discontinuidad a lo largo de la generatriz inferior, salvo en las zonas de
juntas, en las cuales se abriran nichos; la anchura de estos nichos depende del tipo

de las juntas, pero normalmente no seran inferiores a cuarenta y cinco (45)
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centimetros. Para facilitar el trabajo de los montadores, sobre todo en zanjas
estrechas, conviene continuar sobre las paredes laterales los nichos del fondo de la
zanja.

e Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de
montar los tubos y a medida que se verifique esta operacion para asegurar su

posicién y conservacion.

Entibaciones

Se instalara la entibacién, incluyendo tablestacados que se necesiten, con el fin de proteger

los taludes de la excavacién, pavimento e instalaciones adyacentes.

El Contratista es el encargado de supervisar las condiciones de los terrenos. La entibacion

se colocard de modo que no obstaculice la construccién de nueva obra.

El Contratista sera responsable de cualquier accidente ocurrido por ausencia de entibacion

segun las normas de buena practica.
6.13.5. Precauciones de tipo general

En fondo de las excavaciones, cuando el terreno lo permita, se compactara hasta alcanzar
una densidad equivalente al noventa y cinco por ciento (95%) del Proctor Normal. Esta
compactacion se realizard por via humeda con un 2% en mas de la humedad 6ptima del

citado ensayo Proctor Normal.

Cuando aparezca agua procedente de la superficie o del subsuelo en la excavacién para
cimientos, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares necesarios para poder
evacuarla e impedir su entrada en las cimentaciones, considerandose esta operacion

incluida en el precio de la excavacion.

Para el cruce con tuberias existentes se han definido unidades de obra de modo que no sea
necesaria su rotura, incluyéndose excavacion manual; sera por cuenta del contratista la

posible reparacion de estos cruces.
6.13.6. Productos de la excavacion

Los materiales que procedan de todas y cada una de las excavaciones y desmontes
definidas en este articulo seran utilizados, previa realizacion de los ensayos pertinentes y
por indicacion expresa de la Direccién, en uno de los lugares que se relacionan a

continuacion:

- Enformacion de los terraplenes y pedraplenes

- En formacion de los rellenos localizados
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- Depositos en los vertederos autorizados

Los productos de la excavacion que no se empleen en la ejecucion de terraplenes, rellenos
de zanja o en otras obras y que quedan depositados en caballeros, en zonas inmediatas a la
obra, quedaran conformados segun las indicaciones del Ingeniero Director de las Obras y no
seran del abono especial, salvo en el vertedero, fuera de las inmediaciones de la traza,
cuando no puedan ser aprovechados con posterioridad y resultasen enojosos para una

terminacion correcta de la obra.
6.14. TERRAPLENES, PEDRAPLENES Y RELLENOS

6.14.1. Condiciones Generales

Los materiales a emplear en terraplenes seran suelos 6 materiales locales que se obtendran
de las excavaciones realizadas en la obra, 6 de los préstamos que se autoricen por la

Direccion de Obra.

Atendiendo a su posterior utilizacion en terraplenes, los suelos excavados se clasificaran en

los tipos siguientes:

Suelos adecuados:

Son los suelos que tienen las siguientes caracteristicas:

Plasticidad: La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplird las condiciones siguientes:
LL<30 IP <10

e Densidad: La maxima densidad, obtenida en el Ensayo Proctor Modificado sera superior a
un kilogramo ochocientos gramos por decimetro cubico (1.800 kg./dm3.).

Suelos tolerables:

Son los que reunen las siguientes condiciones:

e Granulometria. No contendran mas de un veinticinco por ciento (25%) en peso, de piedras

cuyo tamafo exceda de quince centimetros (15 cm).
Su cernido por el tamiz 200 ASTM sera inferior al setenta por ciento (70%).

e Plasticidad: La fraccion cernida por el tamiz 40 ASTM cumplira las condiciones siguientes:
LL<35 o simultdneamente: LL<40y el IP>(0,6 LL-9)

e Densidad: La méaxima densidad, obtenida por el Ensayo Proctor Modificado ser& superior a

un kilogramo setecientos gramos por decimetro cubico (1,700 kg/dm?3).

Suelos inadecuados:
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Son los que no reunen las condiciones de los suelos adecuados ni las de los tolerables.

En especial, quedan incluidos en este grupo los suelos con alto contenido en materia

organica descompuesta, estiércol, raices, terreno vegetal y cualquier otra materia similar.
6.14.2. Rellenos en zanjas

En las zanjas de tuberia se evitara el contacto de ella con elementos de forma y dureza que
puedan dafarla. A excepcidn de los cruces de calzada o vias de circulacion rodada donde
se exigiran una compactacion del 100% de Proctor Normal, el grado exigible en los

restantes rellenos sera del 95% del mismo ensayo.

El material excavado podra ser utilizado en rellenos, siempre que cumpla con las
condiciones impuestas para tal fin, realizdndose los ensayos correspondientes si fuera

preciso, y siendo el costo de estos ensayos a cargo del Contratista.

Los productos procedentes de las excavaciones que no se empleen en la formacién de
rellenos, seran extendidos o retirados a vertedero por el adjudicatario, en las condiciones
fijadas en el presente Pliego, de forma que no obstruya la buena marcha de las obras ni
haga peligrar la estructura de las fabricas parcial o totalmente terminados.

No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones sin que el Director de la Obra haga el
reconocimiento de las mismas y dé su aprobacion al comienzo de los trabajos del relleno y
medios a emplear en los mismos. En ningun caso, el relleno se hara con tierras expansivas

de cualquier grado.

No podran utilizarse materiales procedentes de excavacion para realizar rellenos sobre los

que posteriormente hubiera de cimentarse cualquier elemento estructural.
6.14.3. Rellenos localizados

Se seguira la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud,

almacenamiento y transporte de productos de construccion.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos, se prepararan a fin de
conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran

las indicadas en el proyecto o, en su defecto, por el Director de Obra.

Cuando el relleno se coloque sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subvalvea, se desviaran las primeras y captardn y conduciran las ultimas fuera

del area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Cuando el relleno se coloque sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la

eliminacion de este material o su estabilizacion.
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Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas serd lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacién exigido. Salvo especificacién en contra del proyecto o
Director de Obra, el espesor de las tongadas medido después de la compactaciéon no sera

superior a 25 cm.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion. Una
vez extendida cada tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
o6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los

resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adicion y mezcla de materiales secos o0 sustancias apropiadas.
Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecéanica de

la tongada.

Se podra utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el proyecto y en aquellos
que sean expresamente autorizados por el Director de Obra.

Salvo autorizacion del Director de Obra junto con estudio firmado por técnico competente, el
relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las tongadas
situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de
fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni
compactarse antes de que hayan transcurrido 7 dias desde la terminaciéon de la fabrica
contigua, salvo indicacién del proyecto o autorizacion del Director de Obra, y siempre previa

comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultdneamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo a las

o6rdenes del Director de Obra.

Los rellenos localizados se ejecutardn cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
superior a dos grados Celsius, debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura

descienda por debajo de dicho limite.

6.14.4. Cargay transporte de escombros
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Consiste en llevar a vertedero el material que sobre o no se pueda aprovechar en los

rellenos previstos en el proyecto.

Las operaciones de carga, transporte y vertido se realizaran con las precauciones precisas
para evitar proyecciones, desprendimientos de polvo, etc., debiendo emplearse los medios

adecuados para ello.

La empresa adjudicataria tomara las medidas adecuadas para evitar que los vehiculos que
abandonen la zona de obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles, carreteras y
zonas de tréfico, tanto pertenecientes a la obra como de dominio publico que utilice durante

su transporte a vertedero. En todo caso eliminara estos depdsitos a su cargo.
6.14.5. Vertederos y escombreras

La empresa adjudicataria propondra a la Direccion de Obra, la localizacién y forma de
explotacién de uno o varios vertederos para los productos resultantes de excavaciones,

demoliciones y limpieza que no utilice éste en la obra.

Los gastos de ocupacion de los terrenos y de los accesos a las zonas de vertedero, asi
como los trabajos de nivelacién, ataluzado, drenaje y acondicionamiento de los escombros

seran cuenta de la empresa adjudicataria, salvo indicacion en contra del proyecto.

6.15. ESCOLLERA HORMIGONADA

La escollera podra ser ejecutada por el Contratista por el procedimiento que estime mas
idoneo, y los macizos resultantes deberan quedar con la forma, dimensiones y situacion
especificados en los distintos documentos del proyecto y cumplirdn todas las exigencias
contenidas en las presentes Prescripciones, en especial las sefialadas en cuanto a

condiciones a cumplir por los materiales.

Los planos y cotas limites, para la colocacion de la escollera, seran los indicados en las
hojas de los planos. Los cantos tendran sus limites, sobre y por debajo de los planos
tedricos que limitan la escollera, a no mas de un tercio (1/3) de su dimension nominal,

equivalente a la arista del cubo equivalente.

La colocacion de cada uno de los bloques se debe llevar a cabo de manera individual,
teniendo en cuenta la forma y tamafio de los inmediatamente aledafios, de modo que el
conjunto presente el menor volumen de huecos posible, consiguiendo valores altos del peso

especifico aparente de la escollera colocada y una buena estabilidad del canal de salida.
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Posteriormente, se procedera al vertido de hormigdn de las caracteristicas especificadas en
el proyecto, (minimo 20 Mpa) de forma que se rellenen los huecos existentes entre los
blogues de escollera.

Las escolleras se clasificaran antes de su colocacién y no se admitira la carga en un mismo
elemento de transporte de escolleras con tipos hominales diferentes.

La escollera se colocara en obra de tal forma que su volumen de huecos sea menor que el
veinticinco (25) por ciento y, por tanto, la densidad aparente de la escollera colocada
superior a uno con setenta (1,80) t/m?3.

El frente de las piedras sera uniforme y carecera de lomos y depresiones, sin piedras que

sobresalgan o formen depresiones respecto a la superficie general.

No se procederd a la colocacién de la escollera, sin que la Direccibn de Obra, haya
comprobado las dimensiones de los bloques.

6.16. MONTAJE E INSTALACION DE TUBERIAS

Para la recepcion e instalacion de las tuberias se tendran en cuenta las especificaciones del

P.P.T. para tuberias de Abastecimiento, y en particular las especificaciones siguientes:
- Manipulacion, carga, transporte y almacenamiento.
- Colocacion e instalacion de los tubos.
- Ejecucion de juntas.
- Pruebas.

Todo ello realizado de acuerdo con las alineaciones, cotas y dimensiones indicadas en los

planos y con lo que, sobre el particular, ordene la Direccion de las Obras.
6.16.1. Manipulacion, carga, transporte y almacenamiento

Todas las operaciones de manipulacion, carga, transporte, descarga y acopio de tubos, se
efectuaran mediante el empleo de la maquinaria, herramientas y utillajes adecuados,
debiendo el Contratista asegurarse que estas operaciones se realicen en forma que se
eviten ovalizaciones, mordeduras, grietas o cualquier otro defecto en los tubos. A este
respecto, la Direccion de la Obra podra proscribir el empleo de cualquiera de los medios

que, justificadamente, resulten inadecuados a tal fin.

El transporte de los tubos se realizara en vehiculos debidamente acondicionados. El
Contratista sometera a la aprobacion del director de Obra los detalles del acondicionamiento
de los vehiculos de transporte. Asimismo, el Contratista esta obligado a observar todos los

preceptos del ordenamiento juridico aplicables al transporte de los tubos.
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El Contratista debera tener, acopiadas a pie de obra, las cantidades necesarias de tuberias
impuestas, para no retrasar los ritmos de la instalacién de cada uno de los tajos previstos en

el programa contractual.

Los tubos podran almacenarse en zonas o areas llanas sin vegetacién y en pilas cuyo
namero de hileras sea el estipulado por el fabricante, no debiendo sobrepasar nunca, la

altura de las pilas, los cinco metros.

Las pilas estaran constituidas por tubos del mismo tipo y diametro y dispuestos en la misma
direccién mediante los dispositivos de separacion adecuados que imposibiliten los dafios o

defectos de los tubos en esta actividad.

Los terrenos que resultaren en cada caso necesarios para la implantacion de estos acopios
provisionales de tuberias seran a expensas del Contratista, siendo consiguientemente de su
cuenta y cargo, todos los gastos derivados de la instalacion, alquileres, explotacién,

guarderia, etc., que pudieran derivarse, asi como la obtencién de los permisos necesarios.

Los tubos se almacenaran y manipularan de forma que se evite cualquier dafio. Se
inspeccionara cuidadosamente cada tubo, especialmente las uniones, para evitar dafios

antes de la instalacion.

El Contratista procedera igualmente a realizar todas y cada una de las operaciones de
carga, transporte descarga necesarias para instalar los tubos y piezas acopiadas en sus

lugares de instalacion definitiva.

Aquellos tubos o piezas que hayan sufrido desperfectos no tolerables en las operaciones de
carga, transporte, descarga o acopio y que no hayan sido advertidos en la recepcion, seran

rechazados.
6.16.2. Colocacién e instalacién de tubos

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran estos y se apartaran los que presenten
deterioro; se bajaran al fondo de la zanja con precauciones y sin golpes bruscos empleando

los elementos adecuados segun su peso Y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se examinaran éstos para cerciorarse de que su
interior esté libre de tierra, piedra, utiles de trabajo, prendas de vestir, etc., y se realizara su
centrado y perfecta alineacion, conseguido lo cual se procederd a calzarlos y acordarlos
sobre el lecho de arena, de acuerdo como indican los planos correspondientes, para impedir

sSu movimiento.
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Cada tubo deberéa centrarse perfectamente con los adyacentes en la medida que prescriba
el fabricante; en el caso de zanjas con pendientes superiores al diez por ciento (10%), la
tuberia se colocara en sentido ascendente. En el caso de que, a juicio de la Direccion de
Obra no sea posible colocarla en sentido ascendente, se tomaran las precauciones debidas
para evitar el deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, debera

levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacién.

Cuando se interrumpa la colocacién de tuberia se taponardn los extremos libres para
impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios; procediendo, no obstante, esta precaucion,
a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera

haberse introducido algin cuerpo extrafio en la misma.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando

desagiies en la excavacién en caso necesario.

Generalmente no se colocardn méas de cien (100) metros de tuberia sin proceder al relleno,
al menos parcial, para evitar la posible flotacion de los tubos en caso de inundacion de la
zanja y también para protegerlos en lo posible, de los golpes.

Tras la ejecucion de los anclajes en los elementos en que se produzcan empujes o cambios
de direccion del flujo, se procederéa a realizar las pruebas imprescindibles para su completa
estanqueidad antes de cubrir las zanjas.

Seran preceptivas las dos pruebas siguientes de las tuberias instaladas en zanja:
- Prueba de presion interior
- Prueba de estanqueidad

La Direccién de las Obras indicara las longitudes de los tramos que han de someterse a
prueba, segun los timbrajes de los tubos en dicho tramo. Estas pruebas se efectuaran

siempre en las tuberias por tramos antes de conectarlas definitivamente.
6.16.3. Uniones de las tuberias

Los elementos o piezas especiales mas pequenas y delicadas se almacenaran en algln
lugar convenientemente protegido que permita su adecuada ordenacion y clasificacion. Las

gomas y los elementos plasticos se protegeran de la luz.

Uniones de enchufe y extremo liso

Es el tipo de union que se emplea en tubos de PVC-O.
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El montaje de las juntas se realiza por simple introduccién del extremo liso en el enchufe,

aplicando una fuerza axial exterior. La operacion es sencilla y rapida.
Para el correcto montaje de las uniones el procedimiento a seguir seré el siguiente:

1. Antes de proceder a la unién de las tuberias y/o accesorios, debe limpiarse
cuidadosamente la espiga y el interior de la campana con un trapo limpio, procurando que
no queden restos en las superficies de sello (especialmente las ranuras de la espiga donde

deben ser alojados los anillos elastoméricos).

2. Comprobar la presencia del chaflan, asi como el buen estado del extremo liso del tubo.

En caso de corte, es imperativo realizar un nuevo chaflan

3. Redistribuir la tensién en las juntas téricas colocadas. Deslizando varias veces un

destornillador o similar, alrededor del perimetro de la espiga.

4. Comprobar que la espiga esta situada frente a la campana y que ambas tuberias o

accesorios estan correctamente alineados.

5. Ejercer presion en el extremo libre del tubo a unir hasta que encaje correctamente en el

tubo contiguo.
Notas

- Durante el montaje de la union se efectla el encaje correcto del anillo, comprobandose que
los paramentos verticales del enchufe y del extremo liso estan separados lo suficiente, para

poder absorber los movimientos de la union.

- Se recomienda utilizar eslingas de nylon durante el montaje de cara a elevar el tubo y
evitar el rozamiento con el suelo. Estas eslingas sirven también para guiar al tubo en este

proceso de montaje.

- No se debe intentar unir dos tuberias con una deflexion angular superior a la prescrita por
el fabricante, en cualquier caso, las deben ensamblarse alineadas y luego dar la deflexién

requerida

Colocacion del anillo de junta fuera de la zanja

- La colocacion del anillo de junta se realiza fuera de la zanja.

- Comprobar el estado del anillo de junta e introducirlo en su alojamiento, dandole la forma

de un corazon, con los "labios" de la junta dirigidos hacia el interior del enchufe.

- Ejercer un esfuerzo radial sobre el anillo al nivel de la curva del corazon (o de las curvas de

la cruz) con el fin de aplicarlo a fondo en su alojamiento

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Pégina 156 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

[ ] ; 4w EFICIENCIAHIDRICA Y ENERGETICADE 2=,
frsncntopora U Evoes SRS TR LR T Seiasa LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD m
Bt A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 4

ESPURNA (MURCIA)

et

(.

NextGenerationEU

oy,

- Control de la posicién del anillo en la junta
- Comprobar que el anillo de junta esta correctamente instalado en toda su periferia.

Si no hay ninguna marca en el extremo liso, trazar una sefial en la cafia del tubo a colocar, a

una distancia del extremo de la espiga igual a la profundidad de enchufe P menos 10 mm.
Corte de los tubos

Por lo general, el respeto del trazado de una canalizacién obliga a utilizar uniones y a

realizar cortes en obra.

Corte

Realizar el corte con las herramientas adaptadas.

Desbarbado o chaflan

Una vez hecho el corte y antes de realizar el empalme, es necesario:

- para las juntas mecanicas desbarbar las aristas de corte con una lima o una esmeriladora,

- Par las juntas automaticas: Desbardar y rehacer el chaflan para evitar que se dafie el anillo

de junta al montar la junta. Conviene respetar las siguientes dimensiones de chaflan:

DN | DE m n DN DE m n

mm mm mm mm mm mm mm mm
250 | 274 1100 | 1151 | 15 5
1200 | 1255 | 15 5
1400 | 1462 | 20 7
1500 | 1565 | 20 7
1800 | 1668 | 20 7
1800 | 1875 | 23 8

300 | 328
350 | 378
400 | 429
450 | 480

w| w| w

ol ool | ©

w| w

Reparacion del revestimiento

Rehacer el revestimiento protector en la parte del tubo afectada por las operaciones de
corte.

Soldadura a tope

Las uniones a utilizar en las tuberias de PEAD, siempre que el espesor de la pared del tubo

lo permita, son las soldadas sin aporte de material en soldadura a tope.

Las tuberias y accesorios de PE se uniran en este proyecto mediante soldadura a tope por
termofusion siempre que sea posible. Se podran emplear otros sistemas tales como
soldadura con resistencias eléctricas insertas y por soldadura de manguitos electrosoldables

en aquellos casos en los que no sea viable el procedimiento de soldadura a tope.
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La norma general consiste en unir aplicando calor a los extremos a unir, una vez que los
extremos se hayan fundido, se enfrentan los extremos y se deja que vuelvan a plastificar

aplicando presion. La soldadura tiene lugar sin aporte de material.

En este tipo de soldadura se emplean elementos calefactores externos a una temperatura
de 210 + 10°C.

6.16.4. Prueba de presion interior

A medida que avance el montaje de la tuberia se procedera a pruebas parciales de presion
interna por tramos de longitud fijada por la Administracion. Se recomienda que estos tramos
tengan longitud maxima de quinientos (500) metros, pero en el tramo elegido la diferencia de
presidn entre el punto de rasante mas bajo y el punto de rasante mas alto no excedera del

diez por ciento (10 por 100) de la presion de prueba establecida para la prueba.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva todos los
accesorios de la conduccién. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas
descubiertas.

Se empezaré por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando abiertos
todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se iran cerrando después y
sucesivamente de abajo hacia arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la
conduccioén. A ser posible se dara entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilita la
expulsion del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se hard ain mas
lentamente para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mas alto se colocara un
grifo de purga para expulsiéon del aire y para comprobar que todo el interior del tramo objeto

de la prueba se encuentra comunicado en la forma debida.

La bomba para la presién hidraulica podra ser manual o mecdnica, pero en este Ultimo caso
debera estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el
aumento de presion. Se colocara en el punto mas bajo de la tuberia que se va a ensayar y
estara provista de dos mandémetros, de los cuales uno de ellos serd proporcionado por la

Administracién o previamente comprobado por la misma.

Los puntos extremos del trozo que se quiere probar se cerrardn convenientemente con
piezas especiales que se apuntalaran para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de
agua, y que deben ser facilmente desmontables para poder continuar el montaje de la
tuberia. Se comprobara cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en prueba,
de existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de direccion, piezas especiales, etc.,

deberan estar anclados y sus fabricas con la resistencia debida.
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La presion interior de la prueba en zanja de la tuberia serd tal que se alcance en el punto

mas bajo del tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presién maxima de trabajo en el

punto de mas presion. La presion se hara subir lentamente, de forma que el incremento de

la misma no supere un (1) kilogramo por centimetro cuadrado y minuto.

Una vez obtenida la presion, se parara durante treinta minutos, y se considerara
satisfactoria cuando durante este tiempo el mandmetro no acuse un descenso superior a
raiz cuadrada de p quintos (raiz cuadrada p/5), siendo p la presion de prueba en zanja en
kilogramos por centimetro cuadrado. Cuando el descenso del mandémetro sea superior, se
corregiran los defectos observados repasando las juntas que pierdan agua; cambiando si es
precios algun tubo; de forma que al final se consiga que el descenso de presion no

sobrepase la magnitud indicada.

En el caso de tuberias de hormigdn, previamente a la prueba de presién se tendra la

tuberia llena de agua, al menos veinticuatro (24) horas.

En casos muy especiales en los que la escasez de agua u otras causas hagan dificil el
llenado de la tuberia durante el montaje, el contratista podra proponer, razonadamente, la
utilizacion de otro sistema especial que permita probar las juntas con idéntica seguridad. La
Administracion podra rechazar el sistema de prueba propuesto si considera que no ofrece

suficiente garantia.

La prueba de presion en tuberias instaladas se realizard de acuerdo con las siguientes

normas;:
Norma UNE-EN 805

Si apareciesen mas de un 4% de uniones defectuosas se rechazara todo el lote del que

formen parte.

Una vez efectuada la prueba de presién interior con resultado satisfactorio se procedera a

realizar la prueba de estanqueidad.
6.16.5. Pruebas de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion interior, debera

realizarse la de estanquidad.

La presion de prueba de estanquidad serd la maxima estatica que exista en el tramo de la

tuberia objeto de la prueba.
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La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de tuberia
en prueba mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion de prueba de
estanquidad después de haber llenado la tuberia de agua y haberse expulsado el aire.

La duracién de la prueba de estanquidad sera de dos horas, y la pérdida en este tiempo

sera inferior al valor dado por la féormula:
V=KLD
en la cual:
V = pérdida total en la prueba, en litros.
L = longitud del tramo objeto de la prueba, en metros.
D = diametro interior, en metros.
K = coeficiente dependiente del material.
Segun la siguiente relacién:
Hormigon en masa: K = 1,000
Hormigon armado con o sin camisa: K = 0,400
Hormigdn pretensado: K = 0,250
Fundicion: K = 0,300
Acero: K = 0,350

Plastico: K = 0,350

6.17. MONTAJE DE VALVULERIA'Y ELEMENTOS DE CONTROL

Los montajes de valvuleria de cada uno de los tipos de arqueta se consideraran como
unidades de funcionamiento en su conjunto, por lo que no se entenderan sino en
funcionamiento y a pleno rendimiento, al margen de lo especificado individualmente para

cada uno de los elementos.

Los elementos que pueden intervenir en el montaje dependeran del tipo de conjunto, pero

incluiran alguno de los siguientes:
- Carretes

- Conos reductores

- Tésy cruces

- Codos
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- Unién brida/portabrida
- Colectores

- Tapones

- Filtros

- Valvulas de compuerta
- Vélvulas hidraulicas de membrana
- Valvulas de mariposa

- Ventosas

- Contadores

- Estabilizadores de flujo
- Manometros

Al margen de estos, los conjuntos incluirdn los accesorios, piezas supletorias o
complementarias y materiales de montaje necesarios para conseguir el perfecto

funcionamiento del conjunto.

El Contratista esta obligado a montar los aparatos necesarios para comprobar las debidas
condiciones de la instalaciéon en todos sus aspectos y tal y como se refleje en los planos y
cada elemento cumpla su funcion de forma adecuada, de forma que se asegure la
estanqueidad del conjunto de la instalacion para pruebas de carga, la libre dilatacion y la

proteccion de los materiales y equipos
6.17.1. Valvulas

Expedicién y recepcion

Las valvulas deberan enviarse limpias, en posicion abierta en caso de asiento elastico y
cerradas en el de metal-metal. Todos los elementos iran bien protegidos y los orificios
tapados, mediante tapas de plastico de forma que se evite la introduccién de elementos

extrafios que pudieran perjudicar la valvula o su higiene.

Sera obligacion del fabricante el correcto embalaje y carga de las véalvulas. El embalaje
habrd de garantizar que las vélvulas no sufran en el transporte ningun tipo de golpe,
debiendo evitarse roces en la pintura y esfuerzos superiores a los que la valvula ha de
soportar. Seréa preciso extremar las precauciones en el caso de que la valvula lleve acoplado

un mecanismo externo de accionamiento manual o mecénico. El embalaje deberd impedir la
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maniobra de las valvulas durante el transporte. El fabricante habra de justificar estos

extremos.

La recepcion podra realizarse en fébrica o en los almacenes del recepcionista. En el primer
caso se podra acordar la realizacion de los ensayos de contraste en el mismo banco que
utiliza la fabrica. En el otro caso el fabricante podra desear nombrar un representante que
presencie las pruebas vy, para ello, se le debe comunicar con antelacién el lugar y la fecha

de las mismas.

En el momento de la recepcion, se comprobara que las valvulas corresponden al modelo y a
las caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastaran todas las valvulas con sus
certificados de calidad y en el caso de que asi se haya acordado, se separardn y marcaran

las valvulas para los ensayos de contraste de recepcion.

El accionamiento manual de las valvulas, llevara los mecanismos reductores necesarios
para que un solo hombre pueda, sin excesivos esfuerzos, efectuar la operacion de apertura

y cierre.

Instalacion

Tres condicionantes definen el tipo de instalacion de la valvula:
- Funcién de la valvula en la conduccién

- Tipo de enlace con la conduccion

- Ubicacion (arqueta, camara)

Las funciones basicas a cumplir por las valvulas de seccionamiento sera una de las

siguientes:

- Corte de agua, aislando dos secciones de la red

- Desaglie, conectando la red con el exterior para vaciados.

- Guarda, permitiendo aislar un elemento de la red para su sustitucidon o conservacion.

En las dos primeras funciones, y en linea con la conduccion se instalaran alojadas en
camaras o registros con un carrete de desmontaje autoportante por un lado y un carrete de
anclaje por el otro. En instalaciones puntuales, su alojamiento sera el de la propia instalacién

a que pertenecen (alojamiento de intemperie).

En funciones de desagle, el carrete de desmontaje se instalara entre la valvula de mariposa

y la de compuerta que debera existir agua arriba, en el mismo ramal de vaciado.
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Salvo que existan dificultades para ello, las valvulas de mariposa deberan instalarse con el
eje 0 semi-eje en posicion horizontal, con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos
extremos o sedimentaciones que eventualmente pudiera arrastrar el agua por el fondo de la

tuberia, dafando el cierre.

En todas las valvulas, las bridas de acoplamiento estaran normalizadas segun las normas
DIN para la presion de trabajo. Llevaran los anclajes necesarios para no introducir en la

tuberia y sus apoyos, esfuerzos que no pueden ser resistidos por éstas.
El enlace de las valvulas de compuerta con la conduccion sera de brida.
1. Instalacion en brida

Se tratard de una instalaciéon desmontable. Se podra dejar en punta de red o como elemento

de guarda sin mas que anclarla perfectamente por un solo lado.

Las valvulas se instalaran alojadas con un carrete telescépico que permita su desmontaje.

Se podra prescindir de dicho carrete cuando uno de los extremos de la valvula quede libre.
2. Valvulas de corte

Existiran dos situaciones tipo:

Valvulas en serie con la conduccion.

Valvula abrochada a una derivacién

3. Desaglies

Seran instalaciones empleadas para vaciar la tuberia o para purgarla. Se colocaran en los

puntos bajos relativos y absolutos de todo sector de conduccién que se pueda aislar.

Constaran de una derivacién en T, con una valvula conectada a ella o de un accesorio de fin

de tuberia con una valvula.

La valvula se instalard embridada a la T o al accesorio de fin de tuberia lo méas directamente

posible.

A continuacion, podra existir un ramal de tuberia para derivar el agua a otro punto. En este

caso deberd instalarse con un carrete de montaje.

Si se desea regular la velocidad de salida del agua se instalaran dos valvulas en serie. La de
aguas arriba serd de compuerta con la finalidad de garantizar el cierre y servir de guarda y la

de aguas abajo permitir4 regular la velocidad de desaguie.

4. Valvulas de guarda o aislamiento
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Se utilizan con el fin de poder aislar un elemento de la red en las operaciones de sustitucion

y conservacion.
Se instalaran embridadas.

En cuanto a su ubicacion las vélvulas de compuerta se instalaran en camaras, registros o

arquetas seguln su tamarfio y uso.

Pruebas de funcionamiento

Se realizardn simultdneamente a las pruebas de los tramos en que estén embebidas o
formen parte de los mismos. Las valvulas se someteran a una presién de prueba superior a

vez y media la maxima presién de trabajo.
6.17.2. Ventosas

Expedicién y recepcion

Las ventosas deberan enviarse limpias. Todos los elementos irAn bien protegidos y los
orificios externos tapados, mediante tapas de plastico de forma que se evite la introduccién

de elementos extremos que pudieran perjudicar la ventosa o su higiene.

Sera obligacion del fabricante el correcto embalaje y carga de las ventosas. El embalaje ha
de garantizar que las ventosas no sufran en el transporte ningun tipo de golpe, debiendo

evitarse roces en la pintura y esfuerzos superiores a los que la ventosa ha de soportar.

La recepcion podra realizarse en fabrica o en los almacenes del recepcionista. En el primer
caso se puede acordar la realizacion de los ensayos de contraste en el mismo banco que
utiliza la fabrica. En el otro caso el fabricante podra nombrar un representante que presencie

las pruebas comunicandole con antelacion el lugar y la fecha de las mismas.

En el momento de la recepcion, se comprobara que las ventosas corresponden al modelo y
a las caracteristicas sefialadas en el pedido. Se contrastaran todas las ventosas con sus
certificados de calidad y en el caso de que asi se haya acordado, se separardn y marcaran

las ventosas para los ensayos de contraste de recepcion.

Instalacién

Se instalaran ventosas en los siguientes puntos de las redes de tuberias:

- En todos los puntos altos relativos de cada tramo entre dos valvulas de corte.

- Inmediatamente antes de cada valvula de corte en los tramos ascendentes segun el

sentido de recorrido del agua, e inmediatamente después en los descendentes.
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- Se instalaran ventosas de aireacion aguas abajo de las valvulas de seguridad, de cierre
por sobrevelocidad.

- Se instalarédn purgadores en tramos largos de poca pendiente, con una separacion maxima
de 500 m; en cambios marcados de seccién de la conduccién antes o después de la
reduccién - accesorio de reduccién - en la tuberia de mayor diametro y aguas abajo de las

valvulas reductoras de presion.

Las ventosas se montaran de manera que se pueda realizar el mantenimiento sin interrumpir
el servicio de la red colocando una valvula de corte para poder aislar el tramo en el cual se

coloca.

6.18. MONTAJE DE PIEZAS ESPECIALES

Se colocardn piezas especiales en los puntos en que sean imprescindibles para dar

continuidad a las conducciones.
El material cumplira lo especificado en este Pliego.

La unién de las piezas especiales con las tuberias se hara con un mismo tipo de juntas

usado en unién entre tuberias.

Si fuera necesario, por no ser el acople directo, se utilizaran piezas intermedias para

conseguir dicha union.

Todas las piezas especiales iran protegidas frente a la corrosién mediante galvanizado en

caliente por inmersion o pintura epoxi.

El Contratista montara las piezas especiales de acuerdo con la disposicion dada en los
planos con las instrucciones del Ingeniero director. El Contratista suministrard todos los
accesorios para las tuberias, mostradas o no en los planos, o pedidos o no en las
especificaciones: bridas, anillos de refuerzo, varillas de anclaje, tensores, sistema de

soporte para el montaje, etc. Asimismo, suministrara los elementos de montaje y soldadura.
Las soldaduras a realizar en obra, seran realizadas por soldadores cualificados y en base a
las especificaciones de un pliego previamente aprobado por el Ingeniero director.

6.19. HORMIGONES ARMADOS O EN MASA

6.19.1. Fabricacion

Antes de comenzar las obras, y en Laboratorio Oficial, se efectuardn los ensayos pertinentes

con el cemento y aridos que se vayan a utilizar para la confeccion del hormigén, con el fin de
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establecer la dosificacion correcta La relacion maxima agua-cemento a emplear sera la de

0,6 para hormigén en masa y de 0,55 para hormigén armado.

En la fabricacion de la mezcla se tendrd en cuenta el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio,

por el que se aprueba el Codigo Estructural y debera realizarse en Central de Hormigonado.

Los dispositivos para la dosificacion de los diferentes materiales deberan ser automaticos, a
fin de eliminar los errores de apreciacion en gque puedan incurrir las personas encargadas de

efectuar las medidas.

La instalacion de hormigonado serd capaz de realizar una mezcla regular e intima de los

componentes, proporcionando un hormigon de color y consistencia uniforme.

En tiempo frio, el agua podra ser calentada hasta una temperatura no superior a cuarenta

grados centigrados (40 grados).

Tanto el arido fino como el &rido grueso y el cemento, se pesaran por separado, Y, al fijar la
cantidad de agua que deba afiadirse a la masa, sera imprescindible tener en cuenta la que
contenga el arido fino, y eventualmente, el resto de los aridos.

Como norma general, los productos de adicion se afadiran a la mezcla disueltos en una
parte de agua de amasado y utilizando un dosificador mecanico que garantice la distribucién

uniforme del producto en el hormigon.

El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la

masa sin disgregacion.

No se permitira volver a amasar, en ningun caso, hormigones que hayan fraguado

parcialmente, aunque se afiadan, nuevas cantidades de cemento, aridos o agua.
6.19.2. Transporte

Se cumpliran las prescripciones del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se

aprueba el Cddigo Estructural.

Desde que se termine el amasado del hormigén hasta el momento de su puesta en obra y
compactaciéon no debera transcurrir un lapso de tiempo mayor de treinta minutos (30). El
transporte se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando métodos que impidan
toda segregacion, exudacién evaporacion de agua e intrusiébn de cuerpos extrafios en la
masa. Si el transporte se realiza en camiones hormigoneras el tiempo de transporte no

debera ser mayor de sesenta (60) minutos.

En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio de

fraguado o presenten cualquier otra alteracion.
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6.19.3. Colocacion

También en este apartado se cumpliran las especificaciones del Real Decreto 470/2021, de
29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural.

El proceso de colocacion del hormigén sera aprobado por el Director de la Obra, quien, con
antelacion al comienzo del mismo, determinard las obras para las cuales no podra
procederse al hormigonado sin la presencia de un vigilante que él haya expresamente

autorizado.

No se permitira el vertido libre del hormigdén desde alturas superiores a un (1) metro
gquedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillos o hacerlo

avanzar mas de un (1) metro dentro de los encofrados.

El hormigdn fresco se protegera siempre de aguas que puedan causar arrastres de los

elementos.

Todo el hormigon se depositara de forma continua de manera que se obtenga una
estructura monolitica donde asi viene indicado en los planos dejando juntas de dilatacion en

los lugares expresamente indicados en los mismos.

Cuando sea impracticable depositar el hormigbn de modo continuo se dejaran juntas de
trabajo que hayan sido aprobadas y de acuerdo con las instrucciones que dicte el Ingeniero
Director. La ejecucion y tratamiento de estas juntas serd a cargo del Contratista.

El vibrado o apisonado se cuidara particularmente junto a los paramentos y rincones del

encofrado, a fin de evitar la formacion de coqueras.

Si hay que colocar hormigon sumergido habra que tener la autorizacion previa del Ingeniero

Director. En todo caso habra que cumplir las especificaciones siguientes:

e La dosificacion minima sera de trescientos cincuenta kilogramos de cemento por
metro cubico de hormigdn. (350 kg/m3).

e Para evitar la segregacibn de los materiales, el hormigbn se colocara
cuidadosamente, en una masa compacta y en su posicién final mediante bomba de
hormigdn cangilones cerrados de fondo mévil, o por otros medios aprobados por el
Ingeniero Director.

e En la fabricacion y colocacion de hormigdn se prestara especial atenciéon a aquellas
caracteristicas que inciden en la consecucion de una perfecta impermeabilidad, a
cuyo efecto y de forma previa al comienzo de los trabajos se propondra por el

Contratista el correspondiente Programa de Control.
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6.19.4. Consistencia del hormigén

Por regla general todos los hormigones que hayan de ser vibrados tendran consistencia
seca, o plastica.

La pérdida de asiento medida por el cono de Abrams, entre el hormigén en la hormigonera y
en los encofrados, debera ser fijada por la Direccion de Obra, y no debe ser superior,

excepto en casos extraordinarios, a veinticinco (25) milimetros.

La Direccion de Obra, autorizara el uso de hormigones armados vibrados de consistencia
blanda en aquellas zonas o nudos fuertemente armados, donde es dificil el acceso del

hormigon.
6.19.5. Limitaciones a la ejecucion

Como norma general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de
las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes puede descender la temperatura minima del
ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0) y en particular cuando la
temperatura registrada a las nueve (9) de la mafiana (hora solar) sea inferior a cuatro (4)
grados centigrados.

Estas temperaturas podran rebajarse en tres grados (3) previa autorizacion del Ingeniero
Director cuando se hayan tomado las precauciones necesarias, por uso de aditivos o por
eficaz proteccion de las superficies que vayan a ser hormigonadas de la accion de la

intemperie.

En todo caso se dispondran las defensas necesarias para que, durante el proceso de
fraguado y endurecimiento, la temperatura de las superficies del hormigdén no baje de un 1

grado bajo cero.

Si la temperatura del ambiente es superior a cuarenta grados centigrados (40), se
suspendera el hormigonado. Si se hormigonase a estas temperaturas, previa la aprobacion
del Ingeniero Director, se mantendran las superficies protegidas de la intemperie y
continuamente hiumedas para evitar la desecacion rapida del hormigén por lo menos durante

los veinte (20) primeros dias.

El hormigonado se suspendera como norma general, en caso de lluvias, adoptandose las
medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigon.
Eventualmente, la continuacion de los trabajos en la forma que se proponga debera ser

aprobada por el Ingeniero Director de las obras o persona en quien delegue.

6.19.6. Curado
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Durante el primer periodo de endurecimiento se deberd mantener la humedad del hormigén
y evitar todas las causas externas, tales como sobrecargas y vibraciones, que puedan

provocar la fisuracién del mismo.

Como minimo, durante los quince (15) dias después del hormigonado, se mantendran todas
las superficies vistas continuamente humedas, mediante el riego, inundacién o cubriéndolas
con tierra, arena o arpillera, que las mantenga continuamente humedas. En todo caso se
prolongara el curado hasta que el hormigdn alcance el 70% de su resistencia caracteristica

de proyecto.

En tiempo lluvioso se dispensara esta operacion cuando a juicio del Ingeniero Director no
sea necesario. En tiempo frio, pero seco, el agua de riego estara, por lo menos a diez
grados centigrados (10), tomandose las precauciones indicadas para evitar el enfriamiento

excesivo en la superficie del hormigén.
6.19.7. Acabado de superficies

Después de realizados el desencofrado y descimbrado, las superficies vistas seran
examinadas cuidadosamente por el Ingeniero Director. Las coqueras e irregularidades que,
en su opinion no deban ser admitidas, seran corregidas a su criterio y como él lo determine,

sin abonar nada por ello.

A estos efectos la maxima flecha e irregularidad que deben presentar los paramentos,
medida sobre una regla de dos metros (2) de longitud, aplicada en cualquier direccién sera

lo siguiente:

e Superficies vistas: 5 mm

e Superficies ocultas: 20 mm

6.19.8. Ensayos

Los ensayos a realizar sobre los hormigones pueden dividirse en:

o Ensayos de Laboratorio para fijar la dosificaciéon adecuada.

e Ensayos caracteristicos en obra con objeto de comprobar las dosificaciones fijadas.

¢ Ensayos de control de obra, destinados a comprobar la calidad de los hormigones
realmente colocados en la misma

e Ensayos de informacién complementaria.

Los ensayos de control se realizaran sobre lotes de tres (3) probetas cada uno, fabricandose

con hormigon, tomandose directamente de las amasadas que se van a colocar en obra, un
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lote por cada elemento de la misma que se hormigones de una sola vez, o un lote por cada
dos dias consecutivos de hormigonado, si este es continuo. La rotura de probetas se
realizara al menos sobre dos (2) lotes, 0o sea, sobre seis (6) probetas, con objeto de

determinar la resistencia caracteristica del hormigén real de la obra.

Las resistencias medias y caracteristicas de los hormigones empleados se mediran sobre
probetas cilindricas de quince (15) centimetros de didmetro y treinta (30) centimetros de
altura, tal como se define en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se

aprueba el Cdodigo Estructural.

La rotura de probetas se hard en un Laboratorio Oficial estando el Contratista obligado a

transportarlas al mismo antes de los siete (7) dias a partir de su confeccion.

Caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura exigida, el
Contratista esta obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccion de las
Obras.

En particular para el caso en que la resistencia del hormigobn no alcance el valor de
proyecto, pero supere el 90% del mismo, el hormigén se aceptara, pero se aplicar4 una

penalizacién econémica.
6.19.9. Aditivos

Se podran emplear aditivos de reconocida garantia siempre que con anterioridad a su
empleo hayan sido aprobados por el Ingeniero Director. Su empleo debe ir precedido de los
ensayos correspondientes para comprobar que cumplen con las condiciones previstas en el
Capitulo 3 de este Pliego, sin empeorar las restantes caracteristicas del hormigén que se
exigen en este Pliego de Condiciones. Debera cumplir ademas las siguientes caracteristicas
y las que se prescriben en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba

el Cadigo Estructural.
6.19.10. Morteros

La arena para morteros y enlucidos no tendra granos de didmetro superior a tres milimetros

(3) y cumplira las condiciones sefialadas en este Pliego.

El amasado sera mecanico y cuando asi no se pueda y previa aprobacion del Director de las
Obras, se confeccionara sobre superficies impermeables y lisas, separado de tierras se
mezclard la arena con el cemento antes de verter el agua continuando el batido después de
echar ésta en la forma y cantidad que se precise, hasta obtener una pasta homogénea de

color y consistencia uniforme, sin granos. -La cantidad de agua que para amasado
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corresponde, se determinara previamente segun los componentes, el estado de la atmdésfera

y el destino del mortero.

La consistencia de éste serd blanda, para sin que al amasar una bola con la mano refluya

entre los dedos. No se admitiran morteros rebatidos.

Podran utilizarse morteros especiales fabricados en central, si a la vista de los ensayos que

se realizaran con cargo al Contratista, asi lo autoriza el Ingeniero Director de la Obra.
6.19.11. Armaduras

La colocacién y doblado de las armaduras, se efectuard de acuerdo con el vigente Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cadigo Estructural. En el acero
especial se cuidard que el doblado no se efectie con radios pequefios, evitando
fisuraciones. En los calzos o apoyos provisionales en los encofrados, no se empleara
madera, ni elementos metalicos si éstos han de quedar vistos; es aconsejable el uso del
mortero y hormigoén. El uso de separadores plasticos y el tipo de los mismos debera ser
aprobado previamente por el Ingeniero Director.

El soldaje de armaduras se efectuara ajustandose a lo indicado en los planos y a las normas
correspondientes, de acuerdo con el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se
aprueba el Cédigo Estructural, antes citada.

De forma previa al hormigonado de los diversos elementos, se examinara por el Ingeniero
Director de las Obras, 0 persona a quien delegue, el perfecto estado de limpieza de la
armadura con objeto de que pueda garantizarse la maxima adherencia con el hormigén a
colocar. No podra darse comienzo al hormigonado sin la autorizacion del Director de las
Obras o persona en quien delegue, quién podra exigir al Contratista se realicen las

operaciones de limpieza necesarias, sin que ello suponga coste adicional alguno a la obra.

6.20. EJECUCION DE PANTALLAS DE IMPERMEABILIZACION EN BALSAS
6.20.1. Condiciones generales

Antes del inicio de la impermeabilizacion de la balsa, el Contratista ha de entregar a la
Direccién de Obra, un Plan de Obra en el que se estudien detenidamente las diferentes
fases de la impermeabilizacion especificando con todo detalle, maquinaria, medios e
instalaciones auxiliares, numero de operarios en cada labor y plazos en que se ejecutaran
los trabajos. Esta, podra introducir las modificaciones que estime oportunas, sin que éstas

den derecho al Contratista a exigir modificaciones en los precios unitarios.
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El Contratista garantizara a su costa, bien con las instalaciones y dispositivos definitivos o
bien con los provisionales y desmontables que precisara, que las aguas procedentes de las
tuberias de aduccion, barranco y laderas no se introducirédn en el interior del depésito hasta

que la Direccién no dé por terminados los trabajos de impermeabilizacién.

El Contratista comunicara a la Direccion, las dimensiones de los rollos de fieltro y lamina
delgada de impermeabilizacion a utilizar y los medios para su transporte, siendo este ultimo
quien decidira los empalmes que se realizaran en taller o "in situ" y el tipo de éstos. Asi
mismo, podra exigir del Contratista cuantos ensayos crea conveniente para comprobar que

las caracteristicas de estas juntas no son inferiores a las del fieltro y lamina base.

Previamente al hormigonado de las obras de fabrica: entrada de agua, de toma y desaglie
de fondo y aliviadero, se extendera sobre el hormigén de limpieza del fondo y cubriendo los
encofrados laterales un "sandwich" formado por la lamina delgada de impermeabilizacion
colocada entre dos fieltros antipunzonamiento, de tal forma que éstas queden totalmente
aisladas del terreno.

La Direccion de Obra, después de realizar una detallada inspeccién del paramento de apoyo
de la pantalla dara la autorizacién para el inicio de los trabajos, quedando obligado el
Contratista a evitar cualquier tipo de trafico sobre el mismo y otro tipo de acciones (piedras,
aguas, herramientas, etc.) que puedan perjudicarlo antes y durante la ejecucién de la
impermeabilizaciéon. Recibida la autorizacién, el Contratista debera estar preparado para la
ejecucion de la pantalla con rapidez y continuidad, incluso interrumpiendo los otros trabajos

si fuera preciso.
6.20.2. Colocacion del geotextil

En el programa de trabajo para la realizacibn de las distintas tareas que incluye la
impermeabilizacion deberé incluirse preceptivamente un plano de despiece de los rollos de

fieltro antipunzonamiento.

Cada rollo se identificara en el plano de despiece con un cédigo, el cual debera quedar
reflejado de forma indeleble en el carrete del mismo desde su salida de fabrica,
acompafandose dichos carretes de la documentacion técnica precisa (fecha de fabricacion,

equipo, ensayos, etc.), para conocer toda su historia desde su origen.

El cosido de los rollos se realizara, salvo modificacion expresa autorizada por la Direccion,

de la forma siguiente:

- Se haran coincidir enfrentadas las dos caras superiores del fieltro en los respectivos bordes

0 extremos a coser.
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- La costura no debe distar de ninguno de los extremos menos de tres centimetros (3 cm).

- Tanto la costura como los dos sobrantes o solapes deben de quedar bajo el fieltro; es decir,

por la cara inferior.

Durante la extension del fieltro y antes de los respectivos cosidos se cuidard que se adapte
lo mejor posible a la geometria del vaso, que no queden tramos en tensién, ni pliegues

innecesarios.
6.20.3. Colocacion de lalamina

Se incluird, un plano de despiece de las mantas, rollos o elementos que procederan de
fabrica o taller, asi como todas las juntas o empalmes a realizar in situ. Cada elemento se
identificara en el plano de despiece con una referencia o cédigo, el cual deberd quedar
reflejado de forma indeleble en el mismo desde su salida de fabrica, el fabricante y/o
instalador acompafiara la documentacién precisa para conocer toda la historia desde su
fabricacion (fecha de fabricacion, equipo, juntas realizadas en fabrica, ensayos, etc.) de

cada elemento.

Durante la ejecucion de los trabajos de impermeabilizaciéon no se permitira el paso de ningln
tipo de trafico que no sea exclusivamente el de los operarios que intervengan en los trabajos
de impermeabilizacién, los cuales han de llevar calzado apropiado y previamente autorizado

por la Direccién.

Durante la colocacién el Contratista cuidara de evitar punzonamientos, cortes y desgarros
en la lamina; si los hubiera, éstos quedaran perfectamente sefialados hasta que la Direccion

de Obra ordene su reparacién o sustitucion.

La lamina debe quedar sin ningun tramo en tension y sin pliegues innecesarios; una vez
terminada su colocacién en todo el depdsito, la Direccién de Obra, realizar4 una detenida
inspeccion de la misma para ordenar las reparaciones necesarias; éstas seran realizadas
por el Contratista siguiendo rigurosamente, bajo su responsabilidad, las normas dictadas por

el fabricante de la [amina.
6.20.4. Condiciones

1.- No deberd presentar objetos punzantes, piedras puntiagudas, palos, raices u objetos
extrafios que puedan dafar o perforar la geomembrana, asi como tampoco contener
materias orgénicas ni detritus en descomposicion, que puedan, al degradarse, originar

coqueras.
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2.- La superficie debera ser lisa y uniforme, con las caracteristicas y densidad del terreno
original, en caso de ser excavado, o con un grado de compactacion del 100% Proctor
Modificado si es suelo de relleno y compactado posterior; todo ello con el fin de evitar
asentamientos diferenciales que pudieran transmitir tensiones extraordinarias a la

geomembrana, una vez colocada.

Es importante, por tanto, que toda la superficie a impermeabilizar en una misma unidad de

obra, presente una capacidad y resistencia a la compresion homogénea.

3.- En cualquier caso, se extenderd por toda la superficie a impermeabilizar una lamina de

geotextil de fibra continua y gramaje de 300 gr/mZ.

4.- El extendido de lamina sera siempre monta segun la mayor longitud en la solera del
vaso, prohibiéndose solapar los pafios en su longitud con soldaduras para seguir
extendiendo, al objeto de tener mayor seguridad y en el talud seran todas las soldaduras en
sentido vertical, ninguna en horizontal respecto al perimetro del vaso. Los parches
necesarios deben de reducirse lo maximo posible y su inspeccion debe asegurar su

efectividad.

PEAD 1,5 mm

6.20.5. Anclajes de laldmina a las obras de fabrica

La lamina se anclara a las obras de fabrica interiores al vaso mediante una pletina de acero

inoxidable cada 0,15 m. atornillados en un taco de plastico embutido en el hormigén.

6.21. INSTALACION PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
6.21.1. Consideraciones generales

Las Instalaciones Eléctricas de Baja Tension de la planta solar fotovoltaica seran ejecutadas
por instaladores eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segun
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC del REBT, y deberan realizarse conforme a lo
que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y a la

reglamentacion vigente.
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La Direccion Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalacién que no cumplan
los requisitos para ellas exigidas, obligandose la empresa instaladora autorizada o
Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumplirdn siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacion en materia de
seguridad y salud en el trabajo. La instalacion fotovoltaica incorporara todos los elementos y
caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento la calidad del suministro

eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas

por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de

distribucion.

El transporte, manipulacion y empleo de los materiales se hara de forma que no queden

alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones

que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el

fabricante de todos los componentes que integran la instalacion.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los

mismos estaran en idioma espafiol.
6.21.2. Estudio y planificacion previa al montaje

Para llevar a cabo un buen montaje sera necesario subdividir esta fase en tres etapas

principales:
- Disefio.
- Planificacion.

- Realizacion.
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El disefio del montaje es una tarea que debera abordarse en la propia fase de disefio
general de la instalaciéon, no limitandose ésta al célculo y dimensionado. En esta etapa
debera quedar completamente definido el conjunto de la instalacion, contando siempre con
el usuario o propietario de la misma, ya que sera entonces cuando debera tener lugar el
planteamiento, el debate y toma de decisiones sobre aspectos practicos como el control, la
monitorizacién y el mantenimiento, los requisitos estéticos, el impacto visual, los riesgos de

robo y actos vandalicos, etc.

Se realizara una instalacion, en la medida de lo posible, integrada arquitectébnicamente con

el entorno.

Se tomaran las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los actos
vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacién, en especial del sistema de
generacién. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles o de muy dificil
acceso, a veces no quedara mas remedio que disefiar el montaje de los mismos de forma
gue sea practicamente imposible desmontarlos sin romperlos y, por lo tanto, hacerlos

inservibles.

Entre las posibles medidas extremas que se podran tomar, pueden citarse:

Rodear los paneles con un marco o perfil angular de acero.

Pegar los modulos al marco o perfiles de la estructura con una soldadura quimica (fria).
Elevar artificialmente la altura de la estructura soporte.

Efectuar soldaduras en puntos "estratégicos" como, por ejemplo, alrededor de las tuercas de

sujecion, haciendo imposible su manipulaciéon con herramientas comunes.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no quede
integrada en una edificacién o dentro de los limites de una propiedad con acceso restringido,
debera delimitarse por barreras fisicas que, aunque no puedan evitar la presencia de
personas ajenas, si la dificulten, y sirvan para demarcar los limites de la propiedad privada

(ademas de los de seguridad).

En cuanto a la planificacién del montaje, el propésito principal de esta etapa sera minimizar
los posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de los posible, el

cumplimiento de plazos y presupuestos.

Sera muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos
previstos de operaciones, la gestion del personal montador, la gestion del material y de los

recursos.
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El instalador debera considerar durante la planificacion cémo y qué medida afectara el
montaje de la instalacion fotovoltaica a las personas ajenas a la misma, a su trabajo y a sus
actividades. En este sentido, se debera informar con la suficiente antelacién sobre las
operaciones que conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccion y/o ocupacién de vias de
paso (acceso de vehiculos, pasillos, etc), utilizacion de espacios (habitaciones, despachos,

etc), necesidad de presencia del propietario, etc.

Por dltimo, la etapa de realizacidén requerira la utilizacién de planos, esquemas, manuales de
instalacion, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de montaje. El objetivo
de ello serd doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y eficiente, y evitar

disconformidades por parte del propietario.
6.21.3. Comprobaciones iniciales

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion eléctrica de baja
tension, coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinird en
presencia de la Direccion Facultativa. Se marcaran, por instalador autorizado y en presencia
de la Direccion Facultativa, los diversos componentes de la instalacién, como tomas de

corriente, puntos de luz, canalizaciones, cajas.

Al marcar los tendidos de la instalacion se tendra en cuenta la separacion minima de 30 cm

con la instalacién de abastecimiento de agua o fontaneria.
6.21.4. Montaje de los médulos fotovoltaicos
Se regira de acuerdo con la ITC-BT-40 del REBT.

Los médulos fotovoltaicos se montaran de forma que se maximice la exposicion directa a la
luz solar y se ELIMINEN O MINIMICEN LAS SOMBRAS, DEBIENDO EVITARSE
INSTALACIONES CON ANGULOS DE INCLINACION REDUCIDOS QUE pudieran provocar

la acumulacion de suciedad sobre el cristal y los bordes del marco.

Para su fijaciobn se emplearan marcos de soporte o kits de montaje especializados

fabricados en aluminio anodizado o en acero inoxidable.

Debera prestarse especial atencidn en la fase de montaje para evitar la acumulacién de
suciedad sobre la superficie del modulo ya que puede provocar que las células solares

activas queden en sombra y se reduzca el rendimiento eléctrico.

A los efectos de dar cabida a la expansién o dilatacion térmica de los marcos sera

necesario, asimismo, dejar un adecuado espacio entre los médulos fotovoltaicos.
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Se deberd dejar siempre la superficie posterior del médulo libre de objetos externos o
elementos de la estructura que pudieran entrar en contacto con éste, especialmente si el

ma&dulo estd sometido a carga mecanica.

Debera asegurarse que los modulos no estdn expuestos a vientos ni nevadas que superen
la carga maxima permitida y que no estan sometidos a una fuerza excesiva debido a la

dilatacion térmica de la estructura de soporte.
El sistema de fijacion de los médulos debera ser de tipo “antivandalico”.

Las estructuras de soporte de los modulos podran ser realizadas con aluminio anodizado de
elevada resistencia a los agentes atmosféricos, permitiendo de esta manera una larga

duracién de los elementos de soporte, aun en ambientes salinos.

Si el moédulo dispone de caja de conexiones ésta no deberd utilizase para sujetar o

transportar el médulo.
Se debera prestar especial atencién para no subirse ni pisar su superficie.

Se evitara dejar caer el médulo ni golpearlo dejando caer sobre él otros objetos, asi como se

evitara en todo momento dafiar ni arafar la superficie posterior del modulo.

Con la finalidad de mantener las garantias del fabricante, no se podra desmontar, modificar
o adaptar el médulo ni retirar ninguna pieza o etiqueta instalada por el fabricante. Asimismo,

se evitara perforar el marco ni el cristal del médulo.
No debera aplicarse pintura ni adhesivos a la superficie posterior del médulo.

Si se rompiese el cristal o el material posterior de un médulo, éste no podria repararse ni
utilizarse ya que el contacto con cualquier superficie del modulo o el marco podria producir

una descarga eléctrica, debiendo ser sustituido.

Los moédulos rotos o dafiados deben manipularse con cuidado y eliminarse de forma
adecuada. Los cristales rotos pueden presentar filos y producir heridas si ho se manipulan

con un equipo protector adecuado.

Deberan montarse so6lo con tiempo seco y con herramientas secas. No deberan ser
manipulados cuando éstos estén humedos, a no ser que utilice un equipo de proteccion

adecuado.

Posteriormente, se procedera al conexionado eléctrico de los médulos, conectando el o los
campos fotovoltaicos, mediante canalizacion eléctrica, al inversor o inversores, para que la
transformen en corriente alterna, con tension y frecuencia de red, para su inyeccion en la

misma. Estas canalizaciones, cumpliran lo requerido en el Reglamento Electrotécnico de
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Baja Tension REBT, en su Instruccion Técnica ITC-BT-07, disefiando las lineas, mediante
los criterios de calentamiento y caida de tension.

6.21.5. Flotadores
Para el montaje de los flotadores se seguiran los siguientes pasos:

- Preparacién de la zona de montaje y entrada de flotadores a la balsa. Debe
protegerse la zona y el talud interior de la balsa mediante geodren, lamina de HDPE
0 geotextil con objeto de no dafar ni el producto ni la lamina impermeabilizante de la
balsa.

- En el caso de taludes muy inclinados debera disponerse de rampa desde coronacién
hasta el agua, de forma que se disminuya la pendiente durante la operacién de
entrada de los flotadores.

- Replanteo y ejecucién de anclajes exteriores.

- Recepcion, acopio y clasificacion de médulos

- Recepcion y acopio de flotadores.

- Instalacién de médulos sobre flotadores (dos flotadores - un modulo) mediantes
grapas de fijacion y tornillos autoroscantes

- Colocacion de médulos con flotadores y flotadores pasarela en la zona de entrada a
la balsa e instalacion de uniones entre flotadores. Conexionado eléctrico de string.

- “Lanzamiento” de flotadores a la balsa. El lanzamiento se realizara de forma lenta,
mediante tiro desde el lado opuesto de la balsa y asegurando el conjunto desde la
zona de montaje

- Instalacién de tubos y canalizaciones eléctricas sobre pasarelas y flotadores en la
zona de montaje para disminuir las operaciones de montaje sobre la plataforma
flotante

- Traslado de la subinstalacion a su posicién dentro de la balsa

- Instalacién de cabos desde flotadores a anclajes exteriores e instalacion de cableado

y conexionado a cuadros eléctricos.
6.21.6. Estructura soporte

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles fotovoltaicos
aprovechando un elemento arquitecténico existente, o incluso sustituyéndolo, en la
generalidad de los casos dicha estructura se hara indispensable, ya que cumple un triple

cometido:
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Actuar de armazén para conferir rigidez al conjunto de médulos, configurando la disposicién

y geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

Asegurar la correcta inclinacion y orientacion de los paneles, que seran en general distintas

segun el tipo de aplicacién y la localizacion geogréfica.

Servir de elemento intermedio para la union de los paneles y el suelo o elemento
constructivo (tejado, pared, etc), que debera soportar el peso y las fuerzas transmitidas por

aguellos asegurando un anclaje firme y una estabilidad perfecta y permanente.

La estructura soporte de los paneles serd un elemento auxiliar, por lo general metalico
(acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraran en todo caso las
exigencias constructivas y estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de la

instalacion.

Ademas del peso de los médulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producira sobre los paneles una presion dinamica
gue puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la robustez, no
solamente de la propia estructura, sino también y muy especialmente, del anclaje de la
misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles cargas

como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacién de los costes de instalacion sin pérdida de calidad,

en el disefio de las estructuras se deberia tender a:

Desarrollar kits de montaje universales.

Minimizar el nimero total de piezas necesarias.

Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de obra.
Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizardn estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un
espesor de galvanizado de 120 micras o méas, recomendandose incluso 200 micras. Dicho
proceso de galvanizado en caliente consistir4 en la inmersién de todos los perfiles y piezas
gue componen la estructura en un bafio de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrira
perfectamente todas las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc, penetrando en los
pequefios resquicios y orificios del material que, en caso de usar otro método de

recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se convertirian en focos de corrosion.
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Toda la tornilleria utilizada ser4 de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los
posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en
ambientes fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion galvanica,

para evitar la corrosién por par galvanico.

En el disefio de la estructura se deberd tener en cuenta la posibilidad de dilataciones y
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que

dificulten la libre dilatacion, a fin de no crear tensiones mecénicas superficiales.
6.21.7. Ubicacion del campo fotovoltaico

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendrdn en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacion del emplazamiento.

- En el analisis de la orientacion del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula
(profesional), situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningun objeto que
pueda alterar la indicacion de la misma

- La brdjula servira para precisar, no para determinar. El debera tener sentido de la
orientacion, lo que no resultara complicado en un dia soleado y conociendo la hora.

- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, sera conveniente delimitar y
sefalizar el perimetro de la misma, lo que facilitara su posterior montaje. Si la
estructura se va a colocar préxima a un lugar accesible o susceptible de alguna
modificacion, sera conveniente informar al propietario sobre el espacio que debera
quedar libre de obstaculos que puedan proyectar sombras sobre los paneles.

- Generalmente habr4d mas de una ubicacién posible y adecuada. En estos casos

debera considerarse los aspectos ya mencionados de integracion, accesibilidad, etc.

6.21.8. Conexionado y ensamblado de los médulos

Los mddulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde estaran
accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos orificios
disefiados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para
cables. Se podran utilizar kits de conexion, compuestos de tubo no metélico flexible con
prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion de sus

moédulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado, asegurar que se mantiene la

estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecion del cable, evitando asi
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que cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del interior.

En el caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.
Los prensaestopas seran adecuados para la seccion del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccién adecuado (aptas para la
intemperie), serd una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de cinta,

0 sustancia especial para esta funcion.

Cuando exista una configuracién serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
maodulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracion,

con el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los médulos dependera en gran
medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se permite con facilidad el
acceso a la parte trasera de los médulos, el conexionado de los mismos podré realizarse
una vez fijados éstos a la estructura. En caso contrario, el conexionado sera previo a su

fijacion en la estructura.

Durante el conexionado de los médulos debera tenerse en cuenta la presencia de tension en
sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto, durante su

manipulacion, se recomienda cubrir completamente los médulos con un material opaco.
6.21.9. Izado y fijacion de los paneles a la estructura

Si no es posible colocar la estructura en su posicién definitiva habiendo montado ya
previamente en aquella los paneles, éstos se agruparan para ser izados (generalmente

mediante medios mecanicos), hasta el lugar donde vayan a ser instalados.

Esta operacién puede ser delicada, tanto para los paneles como para las personas, por ello
convendra proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante las maniobras y

adoptar las medidas de seguridad personal adecuadas.

Para la fijacion de los mdédulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizardn anicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos.
Nunca se deberan hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de
dafiar el médulo y el orificio practicado careceria del tratamiento superficial al que el
fabricante ha sometido el marco. Si son necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza
adicional que se interpondré entre los modulos y el cuerpo principal de la estructura. Toda la
tornilleria sera de acero inoxidable, observando siempre las indicaciones facilitadas por el

fabricante.
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6.21.10. Instalaciéon de inversores
Se observaran las siguientes consideraciones antes de proceder a su instalacion:

Su emplazamiento debera estar alejado de la luz solar directa y en un rango de temperatura

ambiente comprendido entre 0 y 40°C.

Para su montaje se seleccionara un paramento o superficie sélida vertical con suficiente
firmeza para que soporte su peso, necesitando de un espacio adicional de refrigeracion

adecuado para la dispersién del calor.

Se marcara su posicién en el paramento y se realizaran los taladros para su sujecién,

colocando y apretando los tornillos.

Se realizara el conexionado de la parte AC y posteriormente con el panel fotovoltaico (parte
DC) respetando su polaridad, conectando siempre el polo positivo (+) del panel fotovoltaico
al polo DC positivo (+) del inversor, y el polo negativo (-) del panel fotovoltaico al polo DC

negativo (-) del inversor.

Seguidamente el inversor se conectard a las correspondientes protecciones, las cuales
pueden constar de cortocircuito eléctrico, fusible y terminales de conexién, tanto para el

inversor como para la red de suministro.

6.21.11. Instalacién de los equipos de medida

Para su ejecucion se realizara de acuerdo con lo establecido en la ITC -BT-16 del REBT.
6.21.12. Sefalizacion

Toda la instalacion eléctrica debera estar correctamente sefializada y deberan disponerse
las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores de interpretacion,
maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos de tension o cualquier

otro tipo de accidentes.

A este fin se tendra en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales, paneles de
cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas claramente establecidas,
sefalizados mediante rétulos de dimensiones y estructura apropiadas para su facil lectura y

comprension.

Particularmente deben estar claramente sefalizados todos los elementos de accionamiento
de los aparatos de maniobra y de los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las
posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en el que su identificacién pueda hacerse a

simple vista.

6.21.13. Instalacién de latoma de tierray protecciones
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Segun UNE-EN 61173:1998 se podran adoptar cualesquiera de los tres métodos siguientes:

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacién fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc).

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacién fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc) y del sistema. La puesta a
tierra del sistema se consigue conectando un conductor eléctrico en tensiéon a la
tierra del equipo, y puede ser importante porque puede servir para estabilizar la
tension del sistema respecto a tierra durante la operacion normal del sistema;
también puede mejorar la operacion de los dispositivos de proteccién contra
sobrecorrientes en caso de fallo.

- Punto central del sistema y equipos electrénicos conectados a una tierra coman.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico o el
neutro en un sistema trifasico debera solidamente conectado a tierra de acuerdo a lo

siguiente:

- La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto
Unico cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de
conexién a tierra tan cerca como sea posible de los médulos FV y antes que
cualquier otro elemento, tal como interruptores, fusibles y diodos de proteccion,
protegera mejor el sistema contra las sobretensiones producidas por rayos.

- La tierra de los sistemas o0 de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se
desmonte un médulo del campo.

- Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito
de CC y la puesta a tierra de los equipos. Dos 0 mas electrodos conectados entre si
seran considerados como un Unico electrodo para este fin. Ademas, es conveniente
que esta puesta a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si existe. Todas

las tierras de los sistemas de CC y CA deberian ser comunes.

Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se debera

emplear cualquiera de los siguientes métodos (segun UNE-EN 61173:1998):

- Métodos equipotenciales (cableado).
- Blindaje.
- Interceptacion de las ondas de choque.

- Dispositivos de proteccion.
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6.21.14. Bateria de acumuladores

El transporte y manipulacion de baterias pesadas requerira el empleo de medios materiales
y técnicos adecuados para dichas tareas.

El lugar donde se alojen los acumuladores debera tener unas caracteristicas muy concretas:

- Seco, fresco y protegido de la intemperie.

- Provisto de ventilacién adecuada.

- Suficientemente alejado de aparatos que puedan provocar chispas o llamas.

- De acceso restringido.

- Con las sefializaciones pertinentes: peligro eléctrico, prohibido fumar, material

corrosivo, etc.

Cuando se coloquen en un local, las baterias deberan estar aisladas eléctricamente del
suelo por medio de una estructura (bancada) que suele ser de madera o metalica y
resistente al 4cido. La superficie del local debera soportar, de forma estable, el elevado peso
gue puede llegar a tener todo el sistema (bancada y baterias), y la colocacion de las
baterias sobre la bancada debera realizarse de forma que no tengan lugar situaciones
inestables en la misma (debido a la mala distribucién de la carga) que provoquen la caida de
las baterias. Esta colocacion debera llevarse a cabo teniendo en cuenta en interconexionado

final, de modo que la situacion relativa de los distintos bornes debera respetar su disefio.

Debera realizarse un conexionado de baterias de tal forma que la corriente se distribuya por
igual en todas ellas, evitando caminos preferentes para la corriente (el conexionado tipo
"cruzada" serd adecuado). Otra practica recomendada es el empleo del cableado de
igualacién, consistente en conectar los bornes de las baterias situadas en filas en paralelo

que deberian tener la misma tension.

Se debera proteger el conjunto de la conexién cable-terminal-borne con una cubierta
protectora que impida el contacto humano accidental con partes activas (bajo tensién) y los

contactos accidentales entre bornes causados por Utiles mecéanicos y otros cables.

En cuanto a los cables de interconexién de baterias, debera evitarse que su conexion con
los bornes suponga un esfuerzo o tensibn que provoque su movimiento en caso de
desconexion accidental o intencionada. Sera, pues, necesario que antes de la conexion el

cable pueda adoptar de forma estable la posicidon que tendra una vez conectado.

6.21.15. Resto de componentes
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Para el montaje de los componentes especificos como reguladores, inversores, etc, se

deberan seguir las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccion del camino o
recorrido ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que supondrian un riesgo o
encarecimiento de la mano de obra de la instalacion. Se recomienda el uso de un lubricante

en gel para el tendido de cables bajo tubo.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexion de la
instalacion, asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad
(incluidos los del campo fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo y el

negro para el polo negativo.

6.22. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

6.22.1. Condiciones generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion serdn de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y
demas disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que serd rechazado el que no retna las condiciones exigidas por la buena

practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

6.22.2. Canalizaciones eléctricas
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Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccién, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla 0 en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccién, asi como el recorrido de las

lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metélicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no

metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser

inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln punto aristas, asperezas 0
fisuras susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a

instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086
-2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacién se realizara en funcion del

diametro exterior. El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
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En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacién de la Directiva de
Productos de la Construccion (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las

indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C

- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad

eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D > 1

mm

- Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de
agua cayendo verticalmente cuando el
sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos 2 Proteccion interior y

exterior media y compuestos

- Resistencia a la traccion
- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

Tubos en canalizaciones empotradas.

0 No declarada
No propagador
0 No declarada

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o

flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

1. Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de

la construccién o canales protectoras de obra.

Caracteristica Caodigo Grado
- Resistencia a la compresion 2 Ligera
- Resistencia al impacto 2 Ligera
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
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- Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 + 60°C
- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas
- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos D > 1
mm
- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de

agua cayendo verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15 °

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccién interior y
exterior media

y compuestos

- Resistencia a la traccién 0 No declarada
- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

2. Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresién 3 Media

- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 2 +90 °C (+60 °C
canal. precabl. ordinarias)

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera
de las especificadas

- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 5 Protegido contra el
polvo

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el
agua en forma de lluvia

- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccion interior y
exterior media

y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para

instalaciones ordinarias seran las indicadas a continuacion:
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Grado

Fuerte

Media

-5°C

+ 60 °C

Flexible
Continuidad/aislado
Contra objetos D > 1

Contra gotas de

Proteccién interior

Ligera
No propagador

Caracteristica Cddigo
- Resistencia a la compresion 4

- Resistencia al impacto 3

- Temperatura minima de instalacion y servicio 2

- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1

- Resistencia al curvado 4

- Propiedades eléctricas 1/2

- Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4

mm

- Resistencia a la penetracion del agua 2

agua cayendo verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosiéon de tubos metalicos 2
mediana y exterior elevada y compuestos

- Resistencia a la traccion 2

- Resistencia a la propagacion de la llama 1

- Resistencia a las cargas suspendidas 2

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones nominales de conductor

superiores a 16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cédigo
- Resistencia a la compresién NA

N

- Resistencia al impacto NA
Normal

- Temperatura minima de instalacion y servicio NA

- Temperatura maxima de instalacion y servicio NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4

de las especificadas
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos
mm

- Resistencia a la penetracién del agua 3
forma de lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2
exterior media y compuestos

- Resistencia a la tracciéon

- Resistencia a la propagacion de la llama

Grado
250 N/ 450 N/ 750

Ligero / Normal /

NA
NA

Cualquiera

No declaradas
Contra objetos D > 1

Contra el agua en
Proteccion interior y

No declarada
No declarada
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- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
Notas:

- NA: No aplicable.
- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo
ligero aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y

grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, pargues y jardines. Suelo pesado es aquel del
tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias

férreas.
Instalacion.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funciéon del nimero y la seccién de los
conductores a conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las

caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la
instalacion.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo
seran los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la fécil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que
se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si

mas de 15 metros. El nUmero de curvas en angulo situadas entre dos registros
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consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los
tubos después de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas
contra la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al
menos igual al didmetro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de
40 mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacién, previendo la evacuacién y
estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el
sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de
los brazos no se emplea.

- Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podrén utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de

neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los
cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas
en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,

curvandose o usando los accesorios necesarios.
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- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une
los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios

mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrdn en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
gueden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigbn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexibn quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen
en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los

verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1
kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento

mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:
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- Se fijardn sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma
que no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La
distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecéanica por el lugar y condiciones
de instalacion en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de
no utilizar estos cables, se establecerd una proteccion mecénica complementaria
sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera
inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la
parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la
superficie exterior de la canalizacion no eléctricay la cubierta de los

- cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales
0 emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos
adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de
prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la
proteccion mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las

conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan ir
bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de

acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacion

y servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

Conductores aislados en el interior de la construccién
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Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion con la
condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos
en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o
bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos

0 muros con camaras de aire.

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables
0 tubos, y su dimension mas pequefia no serd inferior a dos veces el diametro exterior de

mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales

inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de

direccion de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion

parcial de las paredes, techos, etc., 0 sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las
cajas de derivacion adecuadas.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad
de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccion de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla

en partes bajas del hueco, etc.
Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa

desmontable. Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estaran clasificadas como
“"canales con tapa de acceso que s6lo pueden abrirse con herramientas". En su interior se
podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de

mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
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También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los

mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas

minimas indicadas a continuacion;

Caracteristica Grado
Dimensién del lado mayor de < 16 mm > 16 mm

la seccion transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media
- Temperatura minima de +15°C -5¢°C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de +60°C + 60 °C
instalacion y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2
de objetos sdlidos

- Resistencia a la penetracion No declarada
de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador

de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas
minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion vy
servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion
de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las
canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las
normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectta la

instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad

eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.

Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,

temporalmente hiumedos o polvorientos. Los cables serdn de tensién asignada no inferior a
450/750 V.

Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocar4d mas de un conductor
por ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que
pertenezcan al mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.
La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o

inferior a 6 mm2 seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de
direccién, los angulos de las ranuras seran obtusos.

Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de
los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como
minimo, a 10 cm por encima del suelo.

En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara,
como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro
uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos
cruces o preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra
parte del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como
minimo de 1 cm en el caso de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el
caso de utilizar tubos rigidos empotrados.

Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante dispositivos de

conexion con tornillo o sistemas equivalentes.
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- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al
aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la

pared por medio de un producto hidréfugo.

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Solo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con

aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado
por inmersién. La anchura de las canaletas serda de 100 mm como minimo, con incrementos
de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serd de dos metros. El fabricante
indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcion de la anchura y de la
distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano, reducciones,

tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetardn a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran

perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio
de soldadura, debiéndose utilizar piezas de union y tornilleria cadmiada. Para las uniones o

derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.
6.22.3. Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran
de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima
de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia

conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de
gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las

canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.
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6.22.4. Accesibilidad alas instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion
y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que
mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en

todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccioén,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de

la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales

hamedos o mojados, seran de material aislante.
6.22.5. Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segin se indica
en Memoria, Planos y Mediciones.

Materiales

Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
o Conductor: de cobre.
o Formacion: unipolares.
o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
o Tension de prueba: 2.500 V.
o Instalacion: bajo tubo.
o Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
- De 0,6/1 kV de tensién nominal.
o Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones
del proyecto).
o Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
o Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
o Tension de prueba: 4.000 V.
o Instalacion: al aire o en bandeja.

o Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecénica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20 °C sera del 98 % al 100 %. Ir&n provistos de
bafio de recubrimiento de estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra
limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de diametro equivalente a 20 0 30
veces el diametro del hilo, a continuacién de lo cual se sumerge durante un minuto en una
solucion de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20 °C.
Esta operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberan apreciarse puntos

negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccion igual o superior a 6 mm2 deberdn estar constituidos por cable
obtenido por trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccién del

conductor de que se trate.
Dimensionado

Para la selecciéon de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el

mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad méaxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga.
Partiendo de las intensidades nominales asi establecidas, se eligira la seccién del
cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la
instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la carga, se deberan tener
presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e ITC-BT-47
para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio. La seccion de los conductores a utilizar se determinara
de forma que la caida de tensién entre el origen de la instalacién y cualquier punto
de utilizacion, sea menor del 3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion,
para alumbrado, y del 5 % para los demas usos, considerando alimentados todos los
receptores susceptibles de funcionar simultdneamente. Para la derivacion individual
la caida de tensibn maxima admisible sera del 1,5 %. El valor de la caida de tensién
podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de la derivacién individual,
de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tension en todo el sistema durante el
arranque de motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los

mismos, desconexién de los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.
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La seccién del conductor neutro seré la especificada en la Instruccién ITC-BT-07, apartado
1, en funcién de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion serdn del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la
tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la
instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefalen las normas particulares de la

empresa distribuidora de la energia.
Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente identificacién
de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacién deben ser faciimente identificables, especialmente por lo
gue respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro,
se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por
el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que
Nno se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o

gris.
Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los

valores indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal instalacion Tension ensayo corriente continua (V)
Resistencia de aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 >0,50
>500V 1000 >1,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U + 1000 V a frecuencia industrial,

siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los

contactos indirectos.
6.22.6. Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un
minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ningun caso se permitira la unién de conductores,
como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendrd cuidado de que quede al descubierto el
namero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretard la contratuerca

para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los
pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de
tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansién seran de
apertura efectiva. Seran de construccion sélida y capaces de resistir una traccion minima de

20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecién de cajas o conductos.
6.22.7. Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén
colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos
sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion sera tal que permita

realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nhominal a la
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tension de trabajo. Llevardn marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran

probadas a una tensién de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tension

nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma

que al exterior s6lo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la

cual debera estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.
6.22.8. Aparamenta de mando y proteccion
Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregardn en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y con las recomendaciones de
la Comisidn Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos.
La proteccion contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de
circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas

admitidas de tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la
humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estardn constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material

que sea mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material

plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar,

para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardn dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los
cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los

cables de mando y control.
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Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos
una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier
caso, nunca inferior a la cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccion

considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la
colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del moédulo del fabricante. Los

cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la

parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por

el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las
entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por
medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccion

Técnica durante el transcurso de la instalacion.

La construcciéon y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y

garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en patrticular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensién al
descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de

cortocircuito (kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

Interruptores automaticos

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma,
se colocara el cuadro general de mando y proteccion, en el que se dispondra un interruptor
general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de

cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada

circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con
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curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte electromagnético
para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccién, condiciones de instalacién, sistema de ejecucion o tipo de
conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el
origen de un circuito en que se presente una disminucion de la intensidad admisible en el

mismo, cuando su proteccion quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segun se indique en el
esquema 0 sea necesario por necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la
intensidad y tension nominales de funcionamiento, asi como el signo indicador de su

desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores
situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accion directa.
Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con
corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual a la

nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la

marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases,

con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de caracteristica

retardada. En ningan caso se permitira cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacién del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofésico; la desconexién deberé tener lugar al

cabo de algunos minutos.

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Pégina 205 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

1 ] - 0 o EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA DE P
o L I Seiaca  LOSREGADIOSDELACOMUNIDAD (/3%
NextGeneratione | A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 3
ESPURNA (MURCIA)

o

Cada contactor llevar4 dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos

para enclavamientos con otros aparatos.
Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta

cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccién de circuitos de control o de consumidores 6hmicos seran de alta

capacidad ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma
que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién

nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un peligro
de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de

la base.

Interruptores diferenciales

1. La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes
medidas:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado

mas que destruyéndolo.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE20.324. Si
se necesitan aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean

conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y

durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
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suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta

las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,

esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después
de volver a colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una
llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccidon esta destinada solamente a complementar otras medidas de

proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccibn complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los

contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

2. La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico
de la alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un
fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo
tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a
50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales

himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protecciéon a una misma

toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.
Se cumplira la siguiente condicion:
Raxla<U

donde:
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- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccibn es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

- U es latensién de contacto limite convencional (50 o 24V).

Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexion brusca, ambas

independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la

corriente nominal a tension nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.
Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada

del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la
intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y

planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de secciébn adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la

carcasa del cuadro y, si los hubiera, los conductores de proteccién de los cables en salida.
Prensaestopas y etiquetas
Los cuadros iran completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables

sin armar.

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante nimeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran

marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacion de los circuitos,

constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
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impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en alumnio
pulido. El fabricante podrd adoptar cualquier solucion para el material de las etiquetas, su
soporte y la impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estarAn marcadas con letras negras de 10 mm de altura

sobre fondo blanco.
6.22.9. Receptores de alumbrado

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-
EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberd realizarse sobre un elemento distinto

del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra, que ird conectado de

manera fiable y permanente al conductor de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensiéon (neon, etc), se permitird cuando
su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o

envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los que
funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberdn tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion éptica

originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los propios
receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque. Para
receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8
veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccion que los de fase. Serd aceptable un coeficiente
diferente para el calculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada
uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas

como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacién del

factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.
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En instalaciones con lamparas de muy baja tensién (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacién
de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra

cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas
de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la horma UNE-
EN 50.107.

6.22.10. Receptores a motor

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en movimiento
no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias
facilmente combustibles y se situardn de manera que no puedan provocar la ignicién de

estas.

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de
conexion que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad
no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia,
mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus
fases, debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-tridngulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella

como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automatico de la alimentaciéon, cuando el arranque espontaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el

motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalaciébn u ocasionasen perturbaciones

inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segun las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la

sefialada en el cuadro siguiente:
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De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tensioén de la red correspondiente a la conexién en triangulo del bobinado (motor de 230/400
V para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal

manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignaciéon de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones
europeas IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores
son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcase con patas. Para montaje vertical, los
motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberdn tener la clase de proteccion IP 44 (protecciébn contra contactos
accidentales con herramienta y contra la penetracion de cuerpos sélidos con diametro mayor
de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion),
excepto para instalacion a la intemperie 0 en ambiente himedo o polvoriento y dentro de
unidades de tratamiento de aire, donde se ursaran motores con clase de proteccion IP 54
(proteccién total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra
depdsitos de polvo, proteccion contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier
direccién).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracion

de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un
incremento maximo de temperatura de 80 °C sobre la temperatura ambiente de referencia

de 40 °C, con un limite m&ximo de temperatura del devanado de 130 °C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la

base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.
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La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se

indican a continuacion:

carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de
refrigeracion.

estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del
calor hacia el exterior de la misma. La impregnacién del bobinado para el aislamiento
eléctrico se obtendra evitando la formacion de burbujas y debera resistir las
solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene sometido.

rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el
davanado secundario en forma de jaula de aleacion de aluminio, simple o doble.

eje: de acero duro.

ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con
el rotor, o de plastico inyectado.

rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de
soportar ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las
instrucciones del fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria
para la lubricacion y su duracion).

cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios

roscados con prensa-estopas.

Para la correcta selecciobn de un motor, que se harad par servicio continuo, deberan

considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por
transmision.

velocidad de rotacion de la maquina accionada.

caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tension y frecuencia).
clase de proteccioén (IP 44 o IP 54).

clase de aislamiento (B o F).

forma constructiva.

temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del
mar del lugar de emplazamiento.

momento de inercia de la maquina accionada y de la transmision referido a la

velocidad de rotacién del motor.
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- curva del par resistente en funcién de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacion
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor debera "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuird también el par de arranque

proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, deberd comprobarse que la resistencia
de aislamiento del bobinado estatérico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que
sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller

especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se eligird de acuerdo a la velocidad de rotacién de la maquina

accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el numero de polos del motor se escogera de manera que la relacién entre

velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de
forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia dle motor.

- velocidad de rotacion.

- intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
- intensidad de arranque.

- tension(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

6.22.11. Puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna,
de una parte, del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo,

mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
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Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de

defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo
largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecdanicas y
eléctricas.

- La solidez o la proteccibn mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.

6.22.12. Uniones atierra

Tomas de tierra

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus
combinaciones;

- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la

posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climéticos, no
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aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad

nunca serd inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccion de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo
con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la minima
exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido
mecanicamente

Protegido contra Igual a conductores 16 mmz2 Cu

la corrosién proteccion apdo. 7.7.1 16mm2 Acero
Galvanizado

No protegido contra 25 mmz2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mmz2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en

especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual

deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccion.
- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por
medio de un dutil, tiene que ser mecdnicamente seguro y debe asegurar la continuidad

eléctrica.

Conductores de proteccion.
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Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion

con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:
Seccidn conductores fase (mm?2) Seccidon conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccién que no forman parte de la canalizacion de

alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.

- 4 mm2, silos conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o
- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, 0

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.
6.22.13. Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan

libres de defectos mecéanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que
tendra un valor de al menos 0,50 Mohm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos
veces la tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante
1 minuto a la frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de

interrupcién cerrados y los cortocircuitos instalados como en servicio normal.
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- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobard el
funcionamiento mecanico de todas las partes mdéviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobara que todos los relés actian
correctamente.

- Se calibrardn y ajustardn todas las protecciones de acuerdo con los valores
suministrados por el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado

por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviard los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.

6.22.14. Control

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalacion que se ordenen por el
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccion, con

cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas
en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste
delegue, sin cuya aprobacion no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad,
falta de proteccion o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél,
deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no
constituird su recepcion definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento
aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, alun a costa, si fuera
preciso, de deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la
responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales
no cesard mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan

empleado.
6.22.15. Seguridad

En general, basandonos en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumplirdn, entre otras, las siguientes condiciones

de seguridad:
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- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion
de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tension,
asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de
medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra
cuando asi lo precisen, estardn dotados de un grado de aislamiento Il, 0 estaran
alimentados con una tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran blogueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos
de proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la
prohibiciéon de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado
gue no exista peligro alguno.

- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metéalicos y evitardn el uso innecesario de
objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en
bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas

municipales que sean de aplicacion.

6.22.16. Limpieza

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y
de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su

interior o al exterior.
6.22.17. Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasion para comprobar
el estado general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo

precisen, utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.
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6.23. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE LAS LINEAS
ELECTRICAS DE ALTA TENSION CON CONDUCTORES AISLADOS

6.23.1. Preparacion y programacion de la obra

Para la buena marcha de la ejecucién de un proyecto de linea eléctrica de alta tension,
conviene hacer un analisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de

realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucion, se haran las siguientes comprobaciones y

reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares,
para la ejecucion del mismo (Licencia Municipal de apertura y cierre de zanjas,
Condicionados de Organismos, etc.).

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la canalizacién, fijandose
en la existencia de bocas de riego, servicios telefénicos, de agua, alumbrado publico,
etc. que normalmente se puedan apreciar por registros en via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecerd contacto con los Servicios
Técnicos de las Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia
Eléctrica, etc.), para que sefalen sobre el plano de planta del proyecto, las
instalaciones mas préximas que puedan resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijjar las acometidas a las
viviendas existentes de agua y de gas, con el fin de evitar, en lo posible, el deterioro
de las mismas al hacer las zanjas.

- El Contratista, antes de empezar los trabajos de apertura de zanjas hara un estudio
de la canalizacion, de acuerdo con las normas municipales, asi como de los pasos
que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc., asi
como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de

vehiculos, etc.

Todos los elementos de proteccion y sefializacion los tendra que tener dispuestos el
contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

6.23.2. Zanjas

Zanjas en tierra

Ejecucion

Su ejecucion comprende:
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a. Apertura de las zanjas.

b. Suministro y colocacion de proteccion de arena (cables directamente
enterrados).

c. Suministro y colocacion de proteccion de rasillas y ladrillo (cables
directamente enterrados).

d. Suministro y colocacion de tubos (cables en canalizacion entubada).

Colocacion de la cinta de "atencion al cable".

- o

Tapado y apisonado de las zanjas.

Carga y transporte de las tierras sobrantes.

.

Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los

angulos pronunciados.

El trazado serd lo més rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las
fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras,
las zonas donde se abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las

zonas donde se dejaran puentes para la contencion del terreno.

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas

construidas se indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto. La apertura de calas de reconocimiento se podra
sustituir por el empleo de equipos de deteccion, como el georradar, que permitan contrastar
los planos aportados por las compafiias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones

de riesgo.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en
la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar, de
forma que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior

del cable.
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Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso (siempre

conforme a la normativa de riesgos laborales).

Se dejara un paso de 50 cm entre las tierras extraidas y la zanja, todo a lo largo de la
misma, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras

en la zanja.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierra registros de gas,

teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario

interrumpir la circulacién se precisara una autorizacién especial.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuros, los
cruces seran ejecutados con tubos, de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Supervisor de Obra.

b) Suministro y colocacién de proteccion de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccion de los cables serd limpia, suelta, aspera, crujiente
al tacto; exenta de substancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual si fuese

necesario, se tamizara o lavara convenientemente.

Se utilizara indistintamente de cantera o de rio, siempre que reuna las condiciones
sefialadas anteriormente y las dimensiones de los granos seran de dos o tres milimetros

Como maximo.

Cuando se emplee la procedente de la zanja, ademas de necesitar la aprobacién del

Supervisor de la Obra, sera necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ira una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara
el cable. Por encima del cable ir4 otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena

ocuparan la anchura total de la zanja.

c) Suministro y colocacion de proteccion de rasilla vy ladrillo (cables directamente

enterrados)

Encima de la segunda capa de arena se colocard una capa protectora de rasilla o ladrillo,

siendo su anchura de un pie (25 cm.) cuando se trate de proteger un solo cable o terna de
cables en mazos. La anchura se incrementara en medio pie (12,5 cm.) por cada cable o

terna de cables en mazos que se afiada en la misma capa horizontal.
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Los ladrillos o rasillas seran cerdmicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccion
serd perfecta, tendrd sonido campanil y su fractura serd uniforme, sin caliches ni cuerpos
extrafios. Tanto los ladrillos huecos como las rasillas estaran fabricados con barro fino y
presentara caras planas con estrias. En cualquier caso, la proteccién mecanica soportara un

impacto puntual de una energia de 20 J y cubrira la proyeccién en planta de los cables.

Cuando se tiendan dos o méas cables tripolares de M.T. 0 una o varias ternas de cables
unipolares, entonces se colocara, a todo lo largo de la zanja, un ladrillo en posicién de canto
para separar los cables cuando no se pueda conseguir una separacion de 25 cm. entre

ellos.

d) Suministro y colocacién de tubos (cables en canalizacién entubada).

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento y
derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente

resistencia mecanica.

El didmetro interior de los tubos no serd inferior a vez y media el diametro exterior del cable
o del diametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo tubo.
El interior de los tubos serd liso para facilitar la instalacion o sustitucion del cable o circuito

averiado.

Antes del tendido se eliminara de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de
los cables mediante mandrilado acorde a la seccion interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberan embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de

hormigon.

A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente

selladas en sus extremos.

e) Colocacioén de la cinta de "Atencion al cable".

En las canalizaciones de cables de media tension se colocarad una cinta de cloruro de
polivinilo, que denominaremos "Atencion a la existencia del cable", tipo UNESA. Se colocara
a lo largo de la canalizacién una tira por cada cable de media tension tripolar o terna de
unipolares en mazos y en la vertical del mismo a una distancia minima a la parte superior
del cable de 30 cm. La distancia minima de la cinta a la parte inferior del pavimento sera de

10 cm.

f) Tapado vy apisonado de las zanjas.
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Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la
zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacién de piedras gruesas, cortantes o
escombros que puedan llevar), apisonada, debiendo realizarse los 20 primeros cm. de forma

manual, y para el resto es conveniente apisonar mecanicamente.

El tapado de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de diez centimetros de
espesor, las cuales seran apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencion a la existencia del cable", se
colocara entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El contratista sera
responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacion y

por lo tanto seran de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

q) Carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arenas, rasillas,
asi como el esponje normal del terreno seran retiradas por el contratista y llevadas a

vertedero.
El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

h) Utilizacion de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefalizadas de acuerdo con
los condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucion

Zanja normal para media tension

Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de
anchura media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad

podra aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.
Zanja para media tension en terreno con servicios

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables

aparezcan otros servicios se cumplirdn los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra
tomard las medidas necesarias, en el caso de que estos servicios queden al
aire, para sujetarlos con seguridad de forma que no sufran ningun deterioro.
Y en el caso en que haya que correrlos, para poder ejecutar los trabajos, se
hara siempre de acuerdo con la empresa propietaria de las canalizaciones.

Nunca se deben dejar los cables suspendidos, por necesidad de la
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canalizacion, de forma que estén en traccion, con el fin de evitar que las
piezas de conexion, tanto en empalmes como en derivaciones, puedan sufrir.

b) Se estableceran los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los
servicios establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.

¢) Cuando en la proximidad de una canalizacion existan soportes de lineas
aéreas de transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el
cable se colocara a una distancia minima de 50 cm. de los bordes extremos
de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia pasara a 150 cm. cuando
el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja.
En el caso en que esta precaucidn no se pueda tomar, se utilizard una
proteccibn mecanica resistente a lo largo de la fundacion del soporte,
prolongada una longitud de 50 cm. a un lado y a otro de los bordes extremos

de aquella con la aprobacién del Supervisor de la Obra.

Zanja con mas de una banda horizontal

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tension y media tension
directamente enterrados, cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad que le
corresponda y llevara su correspondiente proteccion de arenay rasilla.

Se procurara que los cables de media tension vayan colocados en el lado de la zanja mas
alejada de las viviendas y los de baja tensién en el lado de la zanja mas proximo a las

mismas.

De este modo se lograr4 practicamente una independencia casi total entre ambas

canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccion vertical entre ejes de ambas

bandas debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizaran de acuerdo con lo indicado en los

planos del proyecto.
Zanjas en roca

Se tendra en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima
sera de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atendera a las
indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar 0 no proteccion

adicional.

Zanjas anormales y especiales
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Si los cables van directamente enterrados, la separacion minima entre ejes de cables
multipolares 0 mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de
0,20 m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacion entre
los ejes de los cables extremos y la pared de la zanja de 0,10 m.; por tanto, la anchura de la
zanja se hard con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado

cuando, ademas, haya que colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,
cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizardn con precauciones y normas pertinentes al

caso Y las generales dadas para zanjas de tierra.
Rotura de pavimentos

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la

rotura, deberd tenerse en cuenta lo siguiente:

d) La rotura del pavimento con maza (Almadena) esta rigurosamente prohibida,
debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

e) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos
de granito u otros materiales, de posible posterior utilizacién, se quitaran
éstos con la precaucion debida para no ser dafiados, colocandose luego de
forma que no sufran deterioro y en el lugar que molesten menos a la

circulacion.

Reposicién de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el

propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccion con piezas nuevas si esta
compuesto por losas, losetas, etc. En general seran utilizados materiales nuevos salvo las

losas de piedra, bordillo de granito y otros similares.
6.23.3. Atarjeas o canales revisables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido al personal autorizado, como puede ser en el
interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigon o de
cualquier otro material sintético de elevada resistencia mecéanica (que normalmente enrasan

con el nivel del suelo) manipulables a mano.
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Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las dos
paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canales distintos. El canal debe permitir la

renovacion del aire.
6.23.4. Bandejas, soportes, palomillas o sujeciones directas a la pared

Normalmente, este tipo de instalacibn so6lo se empleara en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas de alta tensién (de interior o exterior) en las que el acceso quede
restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que discurre el cable sean
accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones mecanicas que

dificulten su accesibilidad.

En instalaciones frecuentadas por personal no autorizado se podra utilizar como sistema de
instalacion bandejas, tubos o canales protectoras, cuya tapa sélo se pueda retirar con al
ayuda de un util. Las bandejas se dispondran adosadas a la pared o en montaje aéreo,
siempre a una altura mayor de 4 m para garantizar su inaccesibilidad. Para montajes
situados a una altura inferior a 4 m se utilizaran tubos o canales protectoras, cuya tapa solo

se pueda retirar con la ayuda de un util.

En el caso de instalaciones a la intemperie, los cables seran adecuados a las condiciones
ambientales a las que estén sometidos (accion solar, frio, lluvia, etc), y las protecciones
mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacion de agua en contacto con los

cables.
Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefializaciones e identificaciones.

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, palomillas,
bridas, etc) u otros elementos metalicos accesibles al personal (pavimentos, barandillas,
estructuras o tuberias metdlicas, etc) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la
instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como maximo

y siempre al principio y al final de la canalizacion.
6.23.5. Cruzamientos, proximidades y paralelismos

Se prohibe la plantacion de arboles y construccion de edificios e instalaciones industriales
en la franja definida por la zanja donde van alojados los conductores, incrementada a cada

lado en una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la anchura de la canalizacion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades
la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion,

etc), pueden utilizarse maquinas perforadoras "topo" de tipo impacto, hincandora de tuberias
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o taladradora de barrena. En estos casos se prescindird del disefio de zanja prescrito puesto
gue se utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado.

El cable deberd ir en el interior de canalizaciones entubadas hormigonadas en los casos

siguientes:

a) Para el cruce de calles, caminos o carreteras con trafico rodado.

b) Para el cruce de ferrocarriles.

c) En las entradas de carruajes o garajes publicos.

d) En los lugares en donde por diversas causas no debe dejarse tiempo la zanja
abierta.

e) En los sitios en donde esto se crea necesario por indicacion del Proyecto o del

Supervisor de la Obra.

Materiales

Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y

condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, plastico, fundicion de hierro, etc.
provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefiala en estas
normas el correspondiente al interior del tubo y su longitud la mas apropiada para
el cruce de que se trate. La superficie sera lisa.

Los tubos se colocaran de modo que en sus empalmes la boca hembra esté
situada antes que la boca macho siguiendo la direccion del tendido probable, del

cable, con objeto de no dafiar a éste en la citada operacion.

b) El cemento sera Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus
ensayos y analisis quimicos, mecéanicos y de fraguado, las condiciones de la
vigente instruccion espafola del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar
envasado y almacenado convenientemente para que no pierda las condiciones
precisas. La direccion técnica podra realizar, cuando lo crea conveniente, los
analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se utilizara
como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena sera limpia, suelta, &spera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias
organicas o particulas terrosas, para lo cual si fuese necesario, se tamizard y
lavara convenientemente. Podra ser de rio 0 miga y la dimension de sus granos

serd de hasta 2 6 3 mm.
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d) Los aridos y gruesos serdn procedentes de piedra dura silicea, compacta,
resistente, limpia de tierra y detritus y, a ser posible, que sea canto rodado. Las
dimensiones seran de 10 a 60 mm. con granulometria apropiada.

Se prohibe el empleo del llamado revoltén, o sea piedra y arena unida, sin

dosificacion, asi como cascotes o materiales blandos.

e) AGUA - Se empleara el agua de rio o manantial, quedando prohibido el empleo
de aguas procedentes de ciénagas.

f) MEZCLA - La dosificacién a emplear sera la normal en este tipo de hormigones
para fundaciones, recomendandose la utilizacién de hormigones preparados en

plantas especializadas en ello.

Dimensiones y caracteristicas generales de ejecucién

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracion es mayor que los de apertura de
zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del
cable.

Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la
calzada. Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo

construirse en los extremos un tabique para su fijacion).

El diametro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccion minima de hormigonado
responderd a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en

toda su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén
situados a menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento
ligero, tubos metalicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa

conformidad del Supervisor de Obra.

Los tubos vacios, ya sea mientras se ejecuta la canalizaciéon o que al terminarse la misma
se quedan de reserva, deberan taparse con rasilla y yeso, dejando en su interior un alambre

galvanizado para guiar posteriormente los cables en su tendido.
Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando

convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20 m., segun el tipo de cable, para facilitar su tendido se

dejaran calas abiertas de una longitud minima de 3 m. en las que se interrumpira la
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continuidad del tubo. Una vez tendido el cable estas calas se taparan cubriendo previamente
el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones con cemento o dejando
arquetas facilmente localizables para ulteriores intervenciones, segun indicaciones del

Supervisor de Obras.
Para hormigonar los tubos se procedera del modo siguiente:

Se hecha previamente una solera de hormigén bien nivelada de unos 8 cm. de espesor
sobre la que se asienta la primera capa de tubos separados entre si unos 4 cm.
procediéndose a continuacion a hormigonarlos hasta cubrirlos enteramente. Sobre esta
nueva solera se coloca la segunda capa de tubos, en las condiciones ya citadas, que se
hormigona igualmente en forma de capa. Si hay mas tubos se procede como ya se ha dicho,
teniendo en cuenta que, en la Ultima capa, el hormigén se vierte hasta el nivel total que deba

tener.

En los cambios de direccion se construiran arquetas de hormigon o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20
veces el diametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 90° y aln éstos se
limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se haran con angulos
grandes. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las
arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si
mas de 40 m.

Las arquetas solo estaran permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe
haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzaran marcos y

tapas.

En la arqueta, los tubos quedaran a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La

arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.
La situacién de los tubos en la arqueta seréa la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener tapas
metdlicas o de hormigon provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo

de estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubrirdn con los materiales necesarios para evitar su
hundimiento. Sobre esta cubierta se echara una capa de tierra y sobre ella se reconstruira el

pavimento.
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Caracteristicas particulares de ejecucidon de cruzamiento y paralelismo con determinado tipo

de instalaciones

Cruzamientos

El cruce de lineas eléctricas subterraneas con calles y carreteras debera realizarse siempre
bajo tubo hormigonado en toda su longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo

mas proximo a la superficie no sera inferior a 0,6 m.

El cruce de lineas eléctricas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo hormigonado, de forma perpendicular a la via siempre que sea posible.
Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de 1,50 m., quedando la
parte superior del tubo mas préximo a la superficie a una profundidad minima de 1,10 m.
con respecto a la cara inferior de las traviesas. En cualquier caso, se seguiran las

instrucciones del condicionado del organismo competente.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. La separacion minima entre los
cables de energia eléctrica y los cables de telecomunicacion o canalizaciones de agua seréa
de 0,20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes o juntas serd superior a 1 m.
Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacién instalada mas
recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando
es superior a 140 mm. También se empleara este tipo de tubos, conductos o divisorias en
los cruzamientos con depdsitos de carburante, no obstante, en este caso, los tubos distaran
como minimo 1,20 m del depdésito y los extremos de los tubos rebasaran al depdsito, como

minimo, 2 m por cada extremo.

Se procurard pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. Se admitira
incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos), siempre gue se asegure que ésta no ha
quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran
separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por los mismos materiales

reflejados en el parrafo anterior.

En los cruces de lineas subterraneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones de

gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,40 m.
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- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una

proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta, media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccion suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende
proteger. Estard constituida preferentemente por materiales ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc). En el caso de linea A.T. entubada, se considerard como proteccion
suplementaria el propio tubo, que serd de las caracteristicas mecanicas definidas en los

cruzamientos anteriores.
Proximidades y paralelismos

Los cables de alta tensiéon podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 m. En el caso que un mismo
propietario canalice a la vez varios cables de A.T. del mismo nivel de tensiones, podra
instalarlos a menor distancia. Si el paralelismo se realiza respecto a cables de
telecomunicacion o canalizaciones de agua la distancia minima sera de 0,20 m. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable o canalizacion instalada mas recientemente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de 40 J cuando es superior a
140 mm.

La distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de agua sera de 1

m. Se procurara que la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se

aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables de alta tension.

En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas vy

canalizaciones de gas deberdn mantenerse las distancias minimas siguientes:
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- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,40 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una

proteccion suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:

- Canalizaciones y acometidas en alta presion: 0,25 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presion: 0,15 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presion: 0,10 m.

La proteccién suplementaria estara constituida preferentemente por materiales ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc) o por tubos de adecuada resistencia mecéanica, de las
mismas caracteristicas que las especificadas en el primer parrafo de este apartado. La

distancia minima entre empalmes de cables y juntas de canalizaciones de gas sera de 1 m.
Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los servicios que se cruzan o discurren paralelos sea una
acometida o conexion de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una
distancia minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccién
mas recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual a 140 mm y de
40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T.
como de A.T. en el caso de acometidas eléctricas, debera taponarse hasta conseguir su

estanqueidad.
6.23.6. Tendido de cables

Tendido de cables en zanja abierta

Manejo y preparacion de bobinas.
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Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable

enrollado en la misma.
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la
bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente suele ser
conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay muchos
pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos,

con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso del cable trifasico no se canalizara desde el mismo punto en dos direcciones

opuestas con el fin de que las espirales de los tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de potencia

apropiada al peso de la misma.
Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de
curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido, y superior

a 10 veces su diametro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccibn por mmR de
conductor que no debe sobrepasar el que indigue el fabricante del mismo. En cualquier caso
el esfuerzo no sera superior a 4 kg/mm2 en cables trifasicos y a 5 kg/mmz2 para cables
unipolares, ambos casos con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben
reducirse a la mitad. Sera imprescindible la colocacién de dinamémetro para medir dicha

traccidon mientras se tiende.

El tendido se hara obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no puedan dafiar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos de curva
precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de veinte veces el didmetro del

cable.
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Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos

importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.

No se permitira desplazar el cable, lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino

que se debera hacer siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja, en casos

muy especificos y siempre bajo la vigilancia del Supervisor de la Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0 grados centigrados no se permitira hacer el

tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deberé estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina

en el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejard nunca el cable tendido en una zanja abierta, sin haber tomado antes la

precaucién de cubrirlo con la capa de 15 cm. de arena fina y la proteccion de rasilla.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes

una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables se canalicen para ser empalmados, si estan aislados con papel
impregnado, se cruzaran por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen

aislamiento de plastico el cruzamiento sera como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los

cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en la
misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna
averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia a la oficina de control de obras y a
la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado de la
obra por parte de la Contrata, tendra las sefias de los servicios publicos, asi como su

namero de teléfono, por si tuviera, el mismo, que llamar comunicando la averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originaria un arrastre
de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es un talud, se debera hacer la
zanja al bies, para disminuir la pendiente, y de no ser posible, conviene que en esa zona se

lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.
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Cuando dos o0 més cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de transformacion, etc., deberéan sefalizarse debidamente, para facilitar su
identificacion en futuras aperturas de la zanja utilizando para ello cada metro y medio, cintas
adhesivas de colores distintos para cada circuito, y en fajas de anchos diferentes para cada
fase si son unipolares. De todos modos, al ir separados sus ejes 20 cm. mediante un ladrillo
o rasilla colocado de canto a lo largo de toda la zanja, se facilitara el reconocimiento de

estos cables que ademas no deben cruzarse en todo el recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares de media tensién formando ternas, la
identificacion es mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de

cables no cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Cada metro y medio seran colocados por fase una vuelta de cinta adhesiva y
permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3 utilizando para ello los colores
normalizados cuando se trate de cables unipolares.

Por otro lado, cada metro y medio envolviendo las tres fases, se colocaran unas
vueltas de cinta adhesiva que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos,
salvo indicacion en contra del Supervisor de Obras. En el caso de varias ternas de
cables en mazos, las vueltas de cinta citadas deberan ser de colores distintos que

permitan distinguir un circuito de otro.

a) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, seran colocadas
unas vueltas de cinta adhesivas y permanente de un color distinto para cada circuito,

procurando ademas que el ancho de la faja sea distinto en cada uno.

Tendido de cables en galeria o tubulares

Tendido de cables en tubulares

Cuando el cable se tienda a mano o con cabrestantes y dinamémetro, y haya que pasar el
mismo por un tubo, se facilitara esta operacién mediante una cuerda, unida a la extremidad
del cable, que llevara incorporado un dispositivo de manga tiracables, teniendo cuidado de
gue el esfuerzo de traccion sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la

funda de plomo, segun se ha indicado anteriormente.

Se situara un hombre en la embocadura de cada cruce de tubo, para guiar el cable y evitar

el deterioro del mismo o rozaduras en el tramo del cruce.
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Los cables de media tension unipolares de un mismo circuito, pasaran todos juntos por un

mismo tubo dejandolos sin encintar dentro del mismo.
Nunca se deberan pasar dos cables trifasicos de media tension por un tubo.

En aquellos casos especiales que a juicio del Supervisor de la Obra se instalen los cables
unipolares por separado, cada fase pasara por un tubo y en estas circunstancias los tubos

no podran ser nunca metalicos.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construiran arquetas intermedias en los lugares marcados en el proyecto, o
en su defecto donde indique el Supervisor de Obra (segin se indica en el apartado
CRUZAMIENTOS).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute Pirelli Tupir o
similar, para evitar el arrastre de tierras, roedores, etc., por su interior y servir a la vez de
almohadilla del cable. Para ello se sierra el rollo de cinta en sentido radial y se ajusta a los
diametros del cable y del tubo quitando las vueltas que sobren.

Tendido de cables en galeria

Los cables en galeria se colocaran en palomillas, ganchos u otros soportes adecuados, que
seran colocados previamente de acuerdo con lo indicado en el apartado de "Colocacion de
Soportes y Palomillas”.

Antes de empezar el tendido se decidira el sitio donde va a colocarse el nuevo cable para

que no se interfiera con los servicios ya establecidos.

En los tendidos en galeria seran colocadas las cintas de sefializacién ya indicadas y las
palomillas o soportes deberan distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos

electrodinAmicos que posteriormente pudieran presentarse.
6.23.7. Montajes

Empalmes

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que

sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccion se seguirdn las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto

las indicadas por el fabricante del cable o el de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendrd especial cuidado en no romper el papel al

doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia
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necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con

tijera, navaja, etc.

En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencion a la limpieza de las trazas
de cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de un deficiencia

en este sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

Botellas terminales

Se utilizara el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccion las normas que
dicte el Director de Obra o en su defecto el fabricante del cable o el de las botellas

terminales.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado en las soldaduras, de forma
que no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las
botellas, realizandose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la

pasta rebase por la parte superior.

Asimismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado,
para no rozar el papel, asi como en la confeccién del cono difusor de flujos en los cables de
campo radial, prestando atencién especial a la continuidad de la pantalla.

Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel, y la limpieza de los
trozos de cinta semiconductora dadas en el apartado anterior de Empalmes.

Autovalvulas y seccionador

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico seran pararrayos
autovalvulares tal y como se indica en la memoria del proyecto, colocados sobre el apoyo de
entronque A/S, inmediatamente después del Seccionador segun el sentido de la corriente. El
conductor de tierra del pararrayo se colocara por el interior del apoyo resguardado por las
caras del angular del montaje y hasta tres metros del suelo e ir4 protegido mecanicamente

por un tubo de material no ferromagnético.

El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tension de servicio, de 50
mmz2 de seccibn y se unira a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una

resistencia de tierra inferior a 20 Q.
La separacién de ambas tomas de tierra serd como minimo de 5 m.

Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando

del seccionador.
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Los conductores de tierra atravesardn la cimentacion del apoyo mediante tubos de
fibrocemento de 6 cm. ¢ inclinados de manera que partiendo de una profundidad minima de
0,60 m. emerjan lo mas recto posible de la peana en los puntos de bajada de sus

respectivos conductores.

Herrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en las paredes
de los centros de transformacién como en las torres metélicas y tengan la debida resistencia

mecanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.
Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

Colocacion de soportes vy palomillas

Soportes y palomillas para cables sobre muros de hormigén

Antes de proceder a la ejecucion de taladros, se comprobara la buena resistencia mecanica
de las paredes, se realizara asimismo el replanteo para que una vez colocados los cables
queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice serd el apropiado para que las paredes no queden
debilitadas y las palomillas soporten el esfuerzo necesario para cumplir la misién para la que

se colocan.

Soportes y palomillas para cables sobre muros de ladrillo
Igual al apartado anterior, pero sobre paredes de ladrillo.
6.23.8. Conversiones aéreo-subterraneas

Tanto en el caso de un cable subterraneo intercalado en una linea aérea, como de un cable
subterraneo de unién entre una linea aérea y una instalacion transformadora se tendran en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Cuando el cable subterraneo esté destinado a alimentar un centro de transformacion
de cliente se instalard un seccionador ubicado en el propio poste de la conversion
aéreo subterranea, en uno préximo o en el centro de transformacién siempre que el
seccionador sea una unidad funcional y de transporte separada del transformador.
En cualquier caso, el seccionador quedara a menos de 50 m de la conexion aéreo
subterranea.

- Cuando el cable esté intercalado en una linea aérea, no serad necesario instalar un

seccionador.
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- El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea ir4 protegido
por un tubo o canal cerrado de material sintético, de cemento y derivados, o
metdlicos con la suficiente resistencia mecanica. El interior de los tubos o canales
serd liso para facilitar la instalacion o sustitucién del cable o circuito averiado. El tubo
0 canal se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua (taponado
hermético mediante capuchén de proteccidbn de neopreno, cinta adhesiva o de
relleno o pasta taponadora adecuada), y se empotrara en la cimentacién del apoyo,
sobresaliendo 2,5 m por encima del nivel del terreno.

El diametro del tubo sera como minimo 1,5 veces el diametro del cable o el de la
terna de cables si son unipolares y, en el caso de canal cerrado su anchura minima

sera de 1,8 veces el diametro del cable.

- Si se instala un solo cable unipolar por tubo o canal, éstos deberan ser de plastico o
metalico de material no ferromagnético, a fin de evitar el calentamiento producido por
las corrientes inducidas.

- Cuando deban instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos
autovalvulas o descargadores, la conexién sera lo mas corta posible y sin curvas

pronunciadas, garantizandose el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

6.23.9. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante

una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se

podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.
6.23.10. Aseguramiento de la calidad

Durante el disefio y la ejecucién de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la
calidad, deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y
procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar
que los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en
el plan de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del

proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia légica, teniendo en

cuenta lo siguiente:
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a) Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y
cualquier otro centro responsable de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del
trabajo.

d) Puntos de control de ejecucién y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones
del proyecto.

f) Lainspeccién de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada
actividad.

h) Inspeccién durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos.
El plan de garantia de aseguramiento de la calidad, es parte del plan de ejecucién de un
proyecto o una fase del mismo.
6.23.11. Ensayos eléctricos después de la instalacién

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del
cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc) se ha realizado
correctamente, para lo cual seran de aplicacion los ensayos especificados al efecto en las
normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.

6.24. CONDICIONES TECNICAS PARA LA OBRA CIVIL Y MONTAJE DE CENTROS DE
TRANSFORMACION DE INTERIOR PREFABRICADOS
6.24.1. Objeto

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién
de las obras de construccion y montaje de centros de transformacion, asi como de las

condiciones técnicas del material a emplear.
6.24.2. Obra civil

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan

realizarse conforme a las reglas del arte.

Emplazamiento

El lugar elegido para la instalacion del centro debe permitir la colocaciéon y reposicion de

todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
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transformadores. Los accesos al centro deben tener las dimensiones adecuadas para

permitir el paso de dichos elementos.
El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones y filtraciones.

En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una

estanquidad perfecta hasta dicha cota.

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales

incombustibles.
Excavacion

Se efectuard la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y

hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.
La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista.

La obra civil necesaria para la instalacion de la envolvente prefabricada del centro de
transformacién consiste en la excavacion de un foso que permita su estabilidad y nivelacién

sobre el terreno.

Al existir un terreno con una dureza inferior a 1 kg/cm?, en la base del foso es necesario
disponer una placa de hormigén armado con un espesor minimo de 100 mm, sobre la que
se debe distribuir homogéneamente a regla, una capa de arena de 50 mm de espesor.

MEDIDA IDENTIFICADOR VALOR

LOSA DE HORMIGON 1 100 MM
cHBA DE ARENA O :
onero e :
PRODIAD O :
ESPESORADREE'I\_I,: CAPA DE C 50 MM

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Péagina 241 de 276




PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

[ ] ) oo EFICIENCIA HIDRICAY ENERGETICADE 2=,
it e OGS O e Seiasa  |LOSREGADIOSDELACOMUNDAD (/3
NextGenestinkl) [ A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA v/
ESPUNA (MURCIA)
ANENENEEENENEEE NSNS A
° t E . i

— | —=

2. 68 "?7 o = r 11
L [o ol *leoeoco cocoooos coscede ool ||

g i z

"a00" “ 400" " a00" “400 |

Acondicionamiento

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena de
10 cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacién a su nivelacion y

compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacién de la nivelacion mediante el

lecho de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

- Terrenos no compactados. Serd necesario realizar un asentamiento adecuado a las
condiciones del terreno, pudiendo incluso ser necesaria la construccion de una
bancada de hormigén de forma que distribuya las cargas en una superficie mas
amplia.

- Terrenos en ladera. Se realizard la excavacion de forma que se alcance una
plataforma de asiento en zona suficientemente compactada y de las dimensiones
necesarias para que el asiento sea completamente horizontal. Puede ser necesaria
la canalizacion de las aguas de lluvia de la parte alta, con objeto de que el agua no
arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, 0 bien se eleva la capa de
asentamiento del CT por encima del nivel fredtico, o bien se protege al CT mediante

un revestimiento impermeable que evite la penetracién de agua en el hormigon.

Edificio prefabricado de hormigon

Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustaran integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compafia suministradora, verificando su disefio los

siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al

exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los
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orificios estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de
0,40 m del suelo como minimo.

- -También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo
eléctrico y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores.
Asimismo, se tendran en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las
tuberias para conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para
los cables A.T. y B.T. En los lugares de paso, estos canales estaran cubiertos por
losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigén podrdn estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la
solera, de forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede
comprometida su estanquidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra
quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuard en ella ningln
empotramiento que comprometa su estanquidad.

- El acabado exterior del centro serd normalmente liso y preparado para ser recubierto
por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente.
Cualquier otra terminacioén: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser
aceptada. Las puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su
destino, para lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN
61330.

- Las puertas de acceso al centro de transformacién desde el exterior cumpliran
integramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 61330. En cualquier caso,
seran incombustibles, suficientemente rigidas y abriran hacia afuera de forma que

puedan abatirse sobre el muro de fachada.

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos del edificio
prefabricado, sin que éstos sufran ningln dafio en su estructura. Para ello deberan usarse
los medios de fijacidn previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las

recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara
construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigén que constituyan la armadura del

sistema equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las
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conexiones entre varillas metélicas pertenecientes a diferentes elementos, se efectuaran de

forma que se consiga la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podr4 ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigén, estén destinadas a la
manipulacion de las paredes y de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes

superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el edificio debera disponer de dos puntos metalicos, lo
mas separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad
eléctrica de la armadura. La continuidad eléctrica podra conseguirse mediante los elementos

mecanicos del ensamblaje.
6.24.3. Caracteristicas del centro prefabricado de transformacion
Descripcion:

Los Edificios para Centros de Transformacion, de superficie y maniobra interior (tipo caseta),
constan de una envolvente de hormigon, de estructura monobloque, en cuyo interior se
incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los
cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones

entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fébrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de
obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su

instalacion tanto en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos.
Envolvente:

La envolvente de estos centros es de hormigdn armado vibrado. Se compone de dos partes:
una gue aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilaciéon

natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion entre si y al
colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una
superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan
aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la

envolvente.
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Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior

para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los orificios de paso para los
cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizdndose en obra la apertura
de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios

semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de
un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en

funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.
Placa piso:

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta
en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el
paso de cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con
losetas.

Accesos:

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del
transformador (ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacién. Todos estos
materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro
de Transformacion. Para ello se utiliza una cerradura que anclan las puertas en dos puntos,

uno en la parte superior y otro en la parte inferior.
Ventilacion:

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida,
disefiadas para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de

Transformacion y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.
Acabado:

El acabado de las superficies exteriores se efecta con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marron en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de

ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.
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Calidad:
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad 1SO 9001.
Alumbrado:

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual

dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.
Varios:

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segin normativa

vigente.
Cimentacion;

Para la ubicacion de los edificios para Centros de Transformacion es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcién de la solucion adoptada para la red de
tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm

de espesor.

Caracteristicas Detalladas:

N° de transformadores: 1

Tipo de ventilacién: Forzada con extractor interior y rejillas
Puertas de acceso peaton: 1

Dimensiones exteriores

Longitud 6080 mm
Fondo 2380 mm
Altura 3045 mm

Altura vista 2585 mm
Peso 17460 kg

Longitud 5900 mm
Fondo 2200 mm
Altura 2355 mm

Dimensiones de la excavacion
Longitud 6880 mm

Fondo 3180 mm

JULIO 2023 PLIEGO DE CONDICIONES Pégina 246 de 276



PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA

1 ] - 0 o EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA DE P
o L I Seiaca  LOSREGADIOSDELACOMUNIDAD (/3%
NextGeneratione | A N GENERAL DE REGANTES DE SIERRA 3
ESPURNA (MURCIA)

o

Profunidad 560 mm

Evacuacion y extincion del aceite aislante

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite, deberan
estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural

adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del aceite aislante, se preveran pozos con
revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de aceite que puedan recibir. En
todos los pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros de 5
cm de diametro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc.

Se recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.
Ventilacién

Los locales estaran provistos de ventilacién para evitar la condensacion y, cuando proceda,

refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrird a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra

utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del
exterior, situadas a 0,20 m. del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias

salidas, situadas lo mas altas posible.

En ningln caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan

polvo perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacién estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de protecciéon minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas,
contra la entrada de objetos sélidos extrafios y contra la entrada del agua IP23D, segln
Norma UNE-EN 61330.

6.24.4. Instalacion eléctrica

Aparamenta A.T.

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular”. De
esta forma, en caso de averia, serd posible retirar Unicamente la celda dafiada, sin

necesidad de desaprovechar el resto de las funciones.

Utilizaran el hexafluoruro de azufre (SF6) como elemento de corte y extincién. El aislamiento

integral en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio
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ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersion
del centro de transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial
especialmente en las zonas con alta polucion, en las zonas con clima agresivo (costas
maritimas y zonas humedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entrada de agua en el
centro. El corte en SF6 resulta también mas seguro que el aire, debido a lo expuesto

anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacién,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcion, sin necesidad

de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que nho
necesitan imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electrénicas,
dotadas de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o
extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de

alimentacion auxiliar.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar

la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra sera un Unico aparato, de tres posiciones
(cerrado, abierto y puesto a tierra), asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo del
interruptor y seccionador de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y
seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin
de conseguir una maxima seguridad de explotacién en cuanto a la proteccién de personas

se refiere.

Las celdas responderan en su concepcidn y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberan

distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema
de sellado serd comprobado individualmente en fabricacion y no se requerira
ninguna manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacion (hasta 30
afos). Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los
seccionadores de puesta a tierra se efectuardn con la ayuda de un mecanismo de

accion brusca independiente del operador.
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- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas
conexionadas mediante tornillos.

- Compartimento de conexion de cables. Se podradn conectar cables secos y cables
con aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran
simplificadas para cables secos y termorretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de
puesta a tierra, asi como la sefializacion de presencia de tension. Se podran montar
en obra motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se
requieren posteriormente.

- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento
estara equipado de bornas de conexién y fusibles de baja tensién. En cualquier caso,

este compartimento serda accesible con tension, tanto en barras como en los cables.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funciéon de la tension

nominal (Un):

Un <20 kV

- Tensi6n asignada: 24 kV

- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o Atierray entre fases: 50 kV
o A la distancia de seccionamiento: 60 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o Atierray entre fases: 125 kV

o A la distancia de seccionamiento: 145 kV.
20 kV < Un <30 kV

- Tensién asignada: 36 kV

- Tensién soportada a frecuencia industrial durante 1 minuto:
o Atierray entre fases: 70 kV
o A la distancia de seccionamiento: 80 kV.

- Tensién soportada a impulsos tipo rayo (valor de cresta):
o Atierray entre fases: 170 kV

o A ladistancia de seccionamiento: 195 kV.

6.24.5. Equipos de medida
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Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado”, se instalard un equipo de medida
compuesto por transformadores de medida, ubicados en una celda de medida de A.T., y un
equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores, asi

como de sus correspondientes elementos de conexién, instalacién y precintado.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de A.T. guardando las distancias correspondientes a su
aislamiento. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las
celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados
por el fabricante de las celdas se le debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de
transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias de

aislamiento, pletinas de interconexion, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estarAn homologados por el organismo

competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tension nominal, del tipo no propagador de la llama, de
polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm2 de seccion para el circuito de intensidad
y para el neutro y de 2,5 mm2 para el circuito de tension. Estos cables iran instalados bajo
tubos de acero (uno por circuito) de 36 mm de didmetro interior, cuyo recorrido sera visible o
registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se

llevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tensién constituyendo la tierra

de servicio, que sera independiente de la tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
proteccién, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia

suministradora.
6.24.6. Acometidas subterraneas

Los cables de alimentacion subterrdnea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacion de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna
lisa, siendo su diametro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de

15 cm. La disposicion de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que
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deban someterse los cables seran como minimo igual a 10 veces su didmetro, con un

minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapén al que, para

evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estardn directamente enterrados, excepto si atraviesan
otros locales, en cuyo caso se colocaran en tubos o canales. Se tomaran las medidas
necesarias para asegurar en todo momento la proteccion mecanica de los cables, y su facil
identificacion.

Los conductores de alta tension y baja tensidn estaran constituidos por cables unipolares de

aluminio con aislamiento seco termoestable, y un nivel de aislamiento acorde a la tension de

servicio.
6.24.7. Alumbrado
El alumbrado artificial, siempre obligatorio, ser& preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitiran ademas la
lectura correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustitucién de
lamparas pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tension y sin peligro para
el operario.

Los interruptores de alumbrado se situaran en la proximidad de las puertas de acceso.

La instalacion para el servicio propio del CT llevar4 un interruptor diferencial de alta
sensibilidad (30 mA).

6.24.8. Puestas a tierra

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacién de circuitos, forma de constitucion y valores

deseados para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se uniran al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metélicas
de ventilacion del CT.
- La conexion del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del

dispositivo de seccionamiento B.T.
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- En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de
seccionamiento.

- Cada circuito de puesta a tierra llevard un borne para la medida de la resistencia de
tierra, situado en un punto facilmente accesible.

- Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros
debidos a acciones mecénicas, quimicas o de otra indole.

- La conexion del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que
no haya peligro de aflojarse o soltarse.

- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran
incluirse en serie las masas del centro. Siempre la conexién de las masas se
efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados seran de cobre, y su seccidn nunca serd inferior
a 50 mm2,

- Cuando la alimentacion a un centro se efectle por medio de cables subterraneos
provistos de cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de
un conductor de cobre lo mas corto posible, de seccion no inferior a 50 mmz2. La
cubierta metalica se unird al circuito de puesta a tierra de las masas.

- La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de
puesta a tierra, en el punto de penetracion en el suelo, satisfara la condicion de que

la resistencia eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

6.24.9. Normas de ejecucién de las instalaciones

Todas las normas de construccion e instalacién del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccion

Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas
que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de la

compafia suministradora de la electricidad.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
deposito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

La admisién de materiales no se permitira sin la previa aceptacion por parte del Director de

Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no
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estén indicados en este Pliego de Condiciones. Para ello se tomaran como referencia las
distintas Recomendaciones UNESA, Normas UNE, etc. que les sean de aplicacion.

6.25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS E HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Es obligacién del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros de
materiales, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un
buen aspecto, a juicio del técnico encargado; asimismo queda obligado al cumplimiento de
lo dispuesto en el Reglamento de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion y a

cuantas disposiciones estén vigentes.

El Contratista cumplira estrictamente con toda la reglamentacion en vigor en cuanto a
Seguridad e Higiene en el Trabajo, asi como las normas de seguridad adoptadas por el
propietario ya sean de orden general, como las particulares que para cada caso se
determinen. Cumplird asimismo con las normas y reglamentos de construcciéon en vigor,
para prevenir de cualquier dafio o accidente a las personas que se encuentren en la propia

obra o cerca de ella.

El Contratista proveera a su personal con cascos de los que debera garantizar su uso, asi
como los medios de proteccidn obligatorios que segun la Reglamentacién de Seguridad e
Higiene en el Trabajo sean precisos. Todas las herramientas y equipo proporcionados por el
Contratista seran adecuados para su propoésito y no afectaran a la seguridad del trabajo. Si
fuesen inadecuados o peligrosos a juicio de la direccion de la obra, seran reemplazados por

otros a cargo del contratista.

El Contratista designara un miembro de su organizacion en la obra, cuya obligacién sera la
de velar por la prevenciéon de los accidentes y el cumplimiento de las normas que regulen la
materia. El nombre y cargo de la persona que sea designada para este cometido sera

comunicado por el Contratista a la direccion.

En caso de accidente o peligro inminente, cuando exista peligro para las vidas humanas o
para la integridad de la obra, para fases ya ejecutadas o para las propiedades colindantes,
se autorizard al Contratista para actuar a discrecion y sin autorizacibn en cuanto sea
necesario para prevenir las pérdidas o dafios que pudieran producirse. En las mismas
circunstancias actuara de la forma que le ordene la direccion, debiendo ejecutar tales
ordenes inmediatamente. Las compensaciones que el Contratista reclame como
consecuencia de estos trabajos de emergencia se fijaran de comin acuerdo o mediante

arbitraje.
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El propietario facilitard al Contratista sus servicios médicos, solamente para primeros
auxilios en caso de accidente personal del Contratista. En este supuesto vendra obligado el
Contratista a abonar el cargo que por este concepto se haya producido.

No se encenderan fuegos por ninglin motivo, a no ser que se tenga autorizacion escrita del

propietario de la obra o de su representante.

En cualquier caso, todo el personal, cualquiera que sea su categoria profesional, sera
responsable de la estricta observancia de las normas anteriormente mencionadas de

"Seguridad e Higiene en el Trabajo" cuyo cumplimiento es obligatorio.

Se prohiben expresamente actos de temeridad que entrafian siempre un riesgo evidente.
Asimismo, todo operario debera dar cuenta a su superior de las situaciones inseguras que
observe en su trabajo y advertir del material o herramientas que se encuentren en mal

estado.

Se tendra especial cuidado en los trabajos de altura, en los que exista abundante
concentracion de polvo o pintura, en los transportes de materiales, aparejos, gruas, eslingas

y otros materiales.

En el montaje de andamios y utilizacion de escaleras, asi como para trabajos de soldadura y
corte se cuidara especialmente la proteccion del operario contra las radiaciones del arco, el
calor y quemaduras en la piel y emanacién de gases y proteccién contra incendios en los

lugares donde se efectlen estos trabajos.

El Contratista no permitira que se acumules desperdicios o basuras en el emplazamiento de
la obra, comprometiéndose a limpiarla diariamente y cuando asi lo ordene la Direccion. A la
terminacién del trabajo, el Contratista retirara toda la basura y desperdicios del
emplazamiento de la obra. Asi como todas las herramientas, andamios y materiales

sobrantes, dejando completamente limpio el emplazamiento de la obra.

Los materiales sobrantes que pertenezcan al propietario se enviaran al almacén del
propietario. La chatarra, la basura, los escombros y tierras sobrantes se verteran en las
zonas que se indiquen al efecto. En el caso de que el Contratista no cumpla con lo indicado
en los apartados anteriores, sera el Propietario el que efectie dicha limpieza y su importe lo

deducira de las certificaciones del Contratista.

6.26. PRUEBAS

Durante su ejecucioén, y en todo caso antes de la recepcién, se someteran las obras a las

pruebas precisas para comprobar el perfecto comportamiento de las mismas desde los
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puntos de vista mecanico e hidraulico, con arreglo al programa que redacte la Direccién de
la Obra, y teniendo en cuenta, siempre que sea posible, los Pliegos y disposiciones

vigentes.

6.27. ARQUEOLOGIA

La liberacion del suelo de cargas arqueoldgicas para la ejecucion del proyecto tiene una
serie de pautas que comienzan mandando a la Direccién General de Patrimonio Cultural un
proyecto de obra. La Direccion General de Patrimonio Cultural evaluara el posible impacto
de la misma en los restos, tanto documentados como ocultos en el subsuelo. A
continuacién, emitira un primer informe de actuacién (nada, prospeccion, sondeos o

seguimiento) comenzando asi los tramites arqueoldgicos.

A continuacién, se describen las diferentes actuaciones que la Direccion General de

Patrimonio Cultural podra solicitar antes/durante la ejecucién del proyecto de obra.

e Prospeccion arqueolégica:

- Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de obra al
arqueologo correspondiente.

- Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.
- Se realizara la prospeccion por parte de un arqueologo cualificado y no antes.

- Se redactarda un Informe de Prospecciéon con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

- Patrimonio emitirA una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Sondeos arqueolégicos:

- Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de obra al

arqueologo correspondiente.
- Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.
- Se realizaran los sondeos por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

- Se redactara un Informe de Sondeos con los resultados y conclusiones, registrando

el Informe en Patrimonio.
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- Patrimonio emitirA una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Raspado Arqueoldgico:

- Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de obra al
arqueologo correspondiente.

- Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.
- Se realizara el raspado por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

- Se redactara un Informe de Raspado con los resultados y conclusiones, registrando

el Informe en Patrimonio.

- Patrimonio emitirA una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.
e Seguimiento arqueologico:

- Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de obra al
arqueologo correspondiente.

- Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.
- Se realizara el seguimiento por parte de un arquedlogo cualificado.

- Se presentaran a la direccion Informes Mensuales de Seguimiento documentando las

labores realizadas por el arquedlogo cada mes.

- Se redactara un Informe de Seguimiento Final con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

- Patrimonio emitirA una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Excavacion Arqueoldgica:

- Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de obra al

arqueologo correspondiente.
- Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.

- Se realizara la excavacioén por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.
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Se redactara un Informe de Excavacién con los resultados y conclusiones,

registrando el Informe en Patrimonio.

- Patrimonio emitirA una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Memoria Final:

- Tas la finalizacion de las obras se redactara una Memoria Final en la cual se

detallaran todas las actuaciones arqueoldgicas realizadas.

- Memoria Béasica Final: cuando se producen 1 o 2 actuaciones (prospeccion, sondeos,

raspado, seguimiento excavacion).

- Memoria Compleja Final: cuando se producen mas de 2 actuaciones (prospeccion,

sondeos, raspado, seguimiento excavacion).

- Los documentos que se presenten en Patrimonio deben contar, por lo menos, de los

siguientes apartados.

e Proyecto Arqueoldgico:

- Antecedentes histéricos de la zona.

- Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias

pecuarias de la zona.

- Bibliografia.
- Estudio geoldgico de la zona.
- Descripcién del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.
- Descripcién de la actuacion arqueoldgica.
- Planimetria.

o Plano de proyecto.

o Plano actuacién arqueoldgica/resultados.

o Plano de la actuacion arqueoldgica/resultados y de proyecto.
- Equipo propuesto.
- Documentacion administrativa.

e Informe Arqueoldgico:
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- Antecedentes historicos de la zona.
- Bibliografia.

- Estudio geoldgico de la zona.

- Descripcién del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.

- Descripcién de la actuacion arqueoldgica.
- Conclusiones.
- Documentacion fotografica.
- Planimetria.
o Plano de proyecto.
o Plano actuacion arqueoldgica/resultados.
o Plano de la actuacién arqueolégica/resultados y de proyecto.
- Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacién / Resolucion).

e Memoria Final:

- Antecedentes historicos de la zona.

- Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias

pecuarias de la zona.
- Bibliografia.

- Estudio geoldgico de la zona.

- Descripcién del proyecto por el que se desarrolla la actuacion arqueolégica.

- Descripcion de todas las actuaciones arqueoldgicas.

- Conclusiones.

- Documentacion fotografica.

- Planimetria.
o Plano de proyecto.
o Planos de las actuaciones arqueoldgicas/resultados.
o Plano de la actuacion arqueoldgica y de proyecto.

- Documentacién administrativa (Adjudicaciéon / Actuacion / Resolucién).
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6.28. MEDIDAS AMBIENTALES

Las medidas que se han implementado en el proyecto para conseguir su integracion y
sostenibilidad ambiental, se recogen en el anejo correspondiente al Documento Ambiental.
De esas medidas, se describen a continuacion las que se corresponden con la aplicacion de
las directrices elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC), en el ambito del Plan de

Recuperacion, transformacién y Resiliencia (PRTR).

Acciones formativas en buenas practicas agrarias

Como medida transversal a todas las demas que se disefian en el documento ambiental, se
desarrolla una medida de divulgacion y formacién en el Cddigo de Buenas Practicas
Agrarias (CBPA), con el objetivo de transmitir una conciencia ecolégica a los agricultores a
través de la formacion y la exposicion de acciones demostrativas eficaces, para ayudar a

alcanzar la sostenibilidad e integracion ambiental de los regadios.

En este sentido, se incorporan acciones concretas de divulgacion y formacién en buenas
practicas agrarias, dirigidas a los miembros de la Comunidad de usuarios del agua
beneficiaria de la obra, que se desarrollaran antes de hacerse entrega de la misma. Se trata
de una medida preventiva en la fase de construccién del proyecto. Esta medida se ha
desarrollado de acuerdo con lo establecido en las directrices elaboradas por el CEBAS-
CSIC en el ambito del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

En el programa de divulgacién y formaciéon en buenas practicas agrarias (BPA) se han

incluido los siguientes cursos:

e Curso general: Optimizacién de la eficiencia del regadio y su gestién ambiental

en el marco del CBPA

Los objetivos generales son introducir el contexto administrativo y de politicas que han dado

lugar al Plan y los principios que soportan la orientacién de las directrices.

Este curso presenta unos contenidos comunes que se consideran esenciales para aplicar
BPA en zonas agricolas de regadio y para conseguir los objetivos globales marcados por las

directrices.

Se expondrd una introduccion sobre el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
(PRTR) y la aplicacion del principio Do Not Significant Harm o DNSH por sus siglas en
inglés, en el marco de dicho Plan y asi como una vision general de las directrices 1, 2,3y 4
desarrolladas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Consejo Superior de

Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el ambito del PRTR citado, en las que se
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abordan los cursos especificos para cada directriz, extrayendo de ellos los aspectos mas
relevantes y equilibrando los diferentes aspectos a tratar.

Seran impartidos aspectos formativos que son bésicos, necesarios y relevantes a la hora de

aplicar el CBPA en zonas agricolas de regadio:

I. Conservacion y calidad de los suelos en zonas agricolas de regadio.
II. Balance de agua en los suelos.

Ill. Agricultura de precision y uso sostenible de plaguicidas.

IV. Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados.

V. Eficiencia del uso de la energia en redes de riego presurizadas.

VI. Principios béasicos sobre el funcionamiento de los agroecosistemas.

e Curso especifico: Estaciones de control de calidad de aguas de entrada de
riego provenientes de fuentes alternativas EDAR, desalinizadora o mezcla.

En este curso se trataran aspectos relacionados con el control de la calidad de las aguas de
entrada en lo sistemas de riego cuando se trate de aguas procedentes de fuentes

alternativas.
Los principios de este curso de formacion son:

1. Conocer la normativa vigente, europea, nacional y de las comunidades auténomas en
materia relacionada con la contaminacion difusa de fuentes agrarias.

2. Sensibilizar al sector agrario sobre los problemas que las malas practicas agricolas en
riego y fertilizacion tienen sobre el medio ambiente, y, en especial, sobre las masas de
agua que reciben los retornos de riego.

3. Dotar al sector agricola de regadio de los conocimientos basicos sobre como
implementar una red de control de calidad de los retornos de riego, las infraestructuras
gue lo componen, los sensores y equipos mas comunes, asi como practicas de
mantenimiento de la red.

4. Ayudar a interpretar los datos que proporciona la red para establecer cambios en las
practicas culturales (riego y fertilizacion, especialmente).

5. Estrategias para reducir el impacto ambiental de la actividad agraria mediante

practicas de riego y fertilizacion adecuadas.

e Curso especifico: Implementacién de medidas y buenas practicas para la

sostenibilidad ecolégica de los paisajes agrarios de regadio.
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Se impartird ademas un curso de formacion especifico en relacion con las directrices 3y 4
elaboradas por el CSIC titulado “Implementacion de medidas y buenas practicas para la
sostenibilidad ambiental de los paisajes agrarios de regadios” en el que se aplican los
conocimientos adquiridos en el curso de contenidos comunes también desarrollado a través
de las directrices del CSIC en el &mbito del PRTR, en el que se tratara los principios basicos
sobre el funcionamiento de los agroecosistemas y las estructuras vegetales de conservacion

y mejora de la habitabilidad para la fauna acompafiante al paisaje agrario. Contenidos:

Introduccién: Recapitulacion del moédulo 6 del curso general de contenidos comunes,

metodologia y técnicas para la diversificacion del paisaje rural.

I.  Normativa vigente.
[I. Infraestructura verde. Soluciones basadas en la naturaleza. Renaturalizacion.

lll. Implementacibn de barreras vegetales: localizacion, disefio, ejecucion vy
mantenimiento.

IV. Implementacion de acciones para la conservacién de fauna en los paisajes de regadio.

V. Casos practicos a realizar

Medidas para el control de los efectos sobre el suelo

e Estructuras vegetales en forma de barrera para el control de la erosién y la

escorrentia en los taludes de los embalses

Dada la pendiente que presentan los taludes del embalse existente donde se instalara la
nueva planta fotovoltaica, el embalse de Pliego que sera reacondicionado, y los del nuevo
embalse de Mula; se desarrolla la presente medida al objeto de ejecutar una plantacion
vegetal a modo de barrera con la que se pretende limitar la erosidon sobre los mismo,
ocasionada por el aguay el viento, reteniendo el suelo y evitando su pérdida progresiva. Del
mismo modo, estas estructuras vegetales facilitardn a largo plazo la intensificacion
ecoldgica, la renaturalizacién del paisaje por la presencia de estas infraestructuras y la

conectividad ecoldgica con el entorno en sus ubicaciones.

En las tres balsas, la estructura vegetal se implantara a lo largo de la superficie exterior que
forma los taludes de las mismas. Estard formada por dos bandas donde la primera de ellas
se situard mas o menos en el centro de la pendiente formada por el talud, constituida por
una plantacién continua, y la segunda de ellas quedara ubicada a lo largo del perimetro
formado por la base del talud exterior, siendo en este caso, una plantacion con distribucién a

“tresbolillo”. Este disefio es asimilable a la creacion de unos pequefios bancales de tal modo
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que funcionen como dos filtros, aumentando en conjunto la eficacia a la hora de retener el

material erosionado.

Dentro del esquema de plantacion de las bandas de vegetacion se establece un marco de
plantacion de 1,5 m entre pies de planta en la primera barrera en alineacion, separada de la
segunda barrera en 1/2 de la distancia entre la cabeza y base del talud, donde las
plantaciones de arbustos se realizardn con un marco de 1,0x1,5 m a tresbolillo en la base
del talud.

Aprovechando la multifuncionalidad que ofrecen las estructuras vegetales, la seleccion de
especies acomete dos objetivos de forma simultanea, el ya comentado para retener el suelo
haciendo frente a las acciones erosivas, y un segundo que pretende ofrecer refugio y
sustento a especies de insectos polinizadores y enemigos naturales. Con la variedad de
especies se consigue ampliar la biodiversidad de vegetacion a la vez que se fomenta la

presencia de insectos beneficiosos para el desarrollo de los cultivos.

Las especies escogidas para acometer la plantacion son: Rosmarinus officinalis, Olea
europaea var sylvestris, Pistacia lentiscus Teucrium sp., Cistus monspeliensis y Erica

multiflora.

Las especies arbustivas propuestas para estas plantaciones pueden ser reemplazadas
segun disponibilidad de los viveros en el momento de su implantacion en la fase de obras,
siempre y cuando presenten unas caracteristicas similares en cuanto a su funcionalidad
dentro del disefio de la medida y su adaptacion a las condiciones climéaticas y edafologicas

locales.

Como criterios para ejecutar las plantaciones de los arbustos, estas se ejecutaran mediante
excavacion de hoyo de plantacién de 50 x 50 x 50 cm con medios mecanicos 0 manuales y
relleno del hoyo con tierra de la excavacién y tierra vegetal adicional, incluyendo la
formacion alcorque y la colocacién de un tutor de cafia de bambl o madera, pasando
finalmente a incorporar abono mineral y el primer riego en el momento de la plantacién. El
reparto de especies se realizara mediante replanteo in situ de modo que se busque crear un
patrén heterogéneo en la combinacién de las mismas dentro de la distribucion lineal en a

cada banda, buscando con ello la mejor integracion de las mismas en el paisaje.

Medidas para el control de los efectos sobre la vegetacion

e Plantacién de arboles aislados en los recintos de las balsas
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Los érboles aislados en los entornos agrarios proporcionan mdultiples servicios
ecosistémicos: preservan la humedad del suelo, proveen de sombra y lugar de descanso
durante las labores agricolas, proporcionan frutos locales de gran valor nutritivo y cultural,
dotan de heterogeneidad al paisaje agricola al convertirse en hitos y proporcionan habitat

para multitud de especies.

Por otro lado, también ofrecen recursos que habitualmente son escasos para la fauna
(nidificacion, dormideros, etc.) a la vez que contribuyen significativamente a mejorar la
calidad del paisaje por ser elementos esenciales a la hora de dotar de conectividad

ecoldgica dentro de la matriz agricola de estos paisajes.

En base a lo dicho, como medida compensatoria se disefia esta medida consistente en la
plantacion de 26 ejemplares de Ceratonia siliqua (algarrobo). dentro del recinto de las balsas

existentes objeto de las actuaciones del proyecto, asi como en el de la balsa de Mula nueva

ejecucion.
- Balsa de Pliego bombeo solar EDAR: 8 Uds. arboles
- Balsa de Pliego, acondicionamiento: 10 Uds. arboles
- Recinto Balsa de Mula de nueva ejecucion: 8 Uds. arboles

Con estos arboles se busca dotar de elementos naturales al espacio intersticial del recinto
de modo que contribuyan a la integracién de las instalaciones en el ecosistema, cumpliendo
ademas varias funciones de forma simultdnea como la de ofrecer cobijo a la fauna en las
épocas de mas calor por su ancha y ramificada copa. Asi mismo resultan muy Gtiles para

potenciar la avifauna de la zona.

Medidas para el control de los efectos sobre la fauna

¢ Redes antiatrapamiento para la fauna en balsas de riego

Las tres balsas (dos existentes y una de nueva ejecucién) contaran con un cerramiento
mediente un vallado continuo para evitar la entrada de animales a las mismas y que puedan

caer en sus vasos, reduciendo el reisgo de atrapamiento en ellas.

En prevision de que algun animal accediese al interior del vaso de las balsas y reducir el
peligro que estas estructuras entrafian para la fauna, ademas se instalaran una serie de
redes de propileno trenzado o similar, con una luz de huecos de 20 mm y con unas
dimensiones de 10 m de longitud y 2 m de anchura, repartidas de forma equidistante a lo
largo del perimetro de cada una de las tres balsas de tal modo que se dispongan de

suficientes vias de escape por todos los lados de la coronacién.
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De este modo, con su instalacion se facilita la salida a aquellos animales que pudieran haber
caido accidentalmente en su interior evitando el riesgo que suponen las superficies
resbaladicas de los taludes interiores por la lamina plastica que se emplean para

impermeabilizar la balsa.

El nimero de redes antiatrapamiento a instalar en cada una de las tres balsas se detallan a

continuacion:

- Balsa existente bombeo solar EDAR Pliego: 15 redes
- Balsa existente a acondicionar de Pliego: 10 redes
- Balsa de nueva ejecucion de Fuente Librilla: 5 redes

e Elementos frente al riesgo para la avifauna debido a tendidos eléctricos

Si bien el proyecto no contempla la ejecucién de ningun tendido eléctrico aéreo seran
instalados los correspondientes elementos aislantes en los entronques aéreo-subterraneo y
sus apoyos frente al riesgo de electrocucién para las aves en el redisefio del conexionado

eléctrico de las PFV existentes de la CGR de Sierra Espufia.

e Ejecucién de charcas para anfibios y mejora de la habitabilidad para la fauna

Las charcas son pequefios cuerpos de agua que proporcionan recursos para la fauna, pero
particularmente para pequefios mamiferos, aves y anfibios. Para estos Ultimos son
especialmente importantes pues son imprescindibles para su reproduccién. Los paisajes de
regadio disponen de mucho mas acceso a laminas de agua que los de secano, pero algunos
de esos recursos no estan accesibles a ciertas especies. Ademas, son recursos que estan
mas accesibles a las aves, que tienen mayor movilidad la presencia de pequefias charcas

ofrece mejores oportunidades a otro tipo de fauna como los anfibios.

Estas estructuras presentan menores riesgos que las balsas de riego, ya que al contar con
una menor profundidad y facil acceso y salida desde las orillas el riesgo ahogamiento es
nulo. Las charcas pueden servir como punto de atraccion alternativo para los animales y

desviarlos de las balsas, reduciendo el riesgo que presentan para ellos.

Por lo expuesto, se ha disefiado a través de esta medida la ejecucion de tres charcas dentro
de los recintos de las dos balsas existentes de la CGR de Sierra Espufia, correspondientes
a la balsa donde se ubicara la futura PFV y la balsa de Pleigo que sera objeto del
acondicionado, asi como en el recinto de la futura balsa de fuente Librilla a ejecutar con el

proyecto.
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Las parcelas en cuestion donde se ubican las brasas son:

- Balsa existente bombeo solar EDAR: parcela 417, poligono 5, T.M. T.M. de Pliego.

- Balsa Pliego existente, adecuacién: parcela 365, poligono 11, T.M. de Pliego.

- Balsa Mula de nueva ejecucién (Fuente Librilla): parcela 14, poligono 6, T.M. de Mula.

Las charcas disefiadas contaran con una superficie en planta aproximada de 10 m2 cada
una, ejecutadas mediante excavacion mecéanica con retroexcavadora con zanja perimetral, e
impermeabilizacion mediante geotextil no tejido de polipropileno y lamina de EPDM. Se
afiadird tierra vegetal, restos sobrantes del desbroce previo y tierra de rio para naturalizar la
charca y propiciar el crecimiento natural de vegetacion riparia. Ademas, se afadiran rocas

en su perimetro formando una pequefia escollera.
La ubicacién exacta se determinara durante el replanteo de las actuaciones del proyecto.

Para el abastecimiento de las charcas, se contempla un llenado inicial tras su ejecucién de
las mismas mediante cuba, para proceder a un llenado periédico segun necesidades en
época estival dependiendo del descenso del nivel del agua debido a la evaporacién, de
modo que el volumen almacenado no sea inferior al 50% del aforo total. Con esto se
pretende asegurar la disponibilidad del agua para los animales a lo largo de la estacion del
afio con menores precipitaciones y de mas insolacion, lo que ocasiona que la disponibilidad

de este recurso escasee en la zona.

7. MEDICION Y ABONO

7.1. NORMAS GENERALES SOBRE MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por volumen, por superficie, por metro
lineal, por kilogramos o por unidad, de acuerdo a como figuren especificadas en el Cuadro
de Precios Namero Uno (1).

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fabrica que el
correspondiente a los dibujos que figuran en los planos, o de sus reformas autorizadas (ya
sea por error, por su conveniencia, por alguna causa imprevista o por cualquier otro motivo),
no le sera de abono ese exceso de obra. Si, a juicio de la Direccion de Obra, ese exceso de
obra resultase perjudicial, el Contratista tendra la obligacion de demoler la obra a su costa y

rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas.

Siempre que no se diga expresamente otra cosa en los precios o en el Pliego de
Condiciones, se consideran incluidos en los precios del Cuadro nimero uno (1) la limpieza

de las obras, los encofrados, equipo de maquinaria y los medios e instalaciones auxiliares y
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todas las operaciones necesarias para terminar perfectamente la unidad de la obra de que
se trate.

Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras y, por consiguiente, la
reparacion o construccién de aquellas partes que hayan sufrido dafios o se compruebe que
no rednen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas reparaciones se atendra
estrictamente a las instrucciones que reciba de la Direccion de Obra. Esta obligacién de
conservar las obras se extiende igualmente a los acopios que se hayan certificado.
Corresponde, pues, al Contratista, el almacenaje y guarderia de los acopios y la reposicién

de aquellos que se hayan perdido, destruido o dafiado, cualquiera que sea la causa.

Los posibles abonos a cuenta de materiales acopiados, equipo e instalaciones quedan al
criterio de la Corporacién contratante, no pudiendo el Contratista reclamar nada al efecto si
fuese denegada su preceptiva peticion; en caso de realizarse se hara conforme a las
clausulas 54 a 58 del PCAG.

7.2. BOMBEO SOLAR EDAR PLIEGO

7.2.1. Equipos

La instalacion de los modulos solares fotovoltaicos, inversor, smartlogger, medidor DTSU,
interruptores diferenciales, mecanismos, etc., se abonaran por unidad totalmente
colocada y comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su

correcto funcionamiento.
7.2.2. Estructuras

Las instalaciones de las estructuras de plastico flotante, tanto para moédulos como para
pasillos, se abonaran por unidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los

accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
7.2.3. Cableado y canalizaciones

Los conductores se mediran y valoraran por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albafileria cuando

existan.
7.2.4. Centro de Transformacioén

Los conductores se mediran y valorardn por metro lineal de longitud de iguales

caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
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aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albafiileria cuando

existan.

El resto de elementos de la instalacion, como celdas de aislamiento, armarios, botellas
enchufables, por wunidad totalmente colocada Yy comprobada incluyendo todos los

accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
El movimiento de tierras necesario para la ejecucion del CT se medira de la siguiente forma,;

- Excavaciones: m? de volumen medido sobre perfil

- Rellenos: m? de volumen medido sobre perfil, incluye el compactado
- Malla electrosoldada: m? de malla icluidos los solapes

- Hormigén de la solera: m® puesto en obra, incluso vibrado.

- Bordillo: metro lineal de bordillo completamente instalado
7.2.5. LSAT

El movimiento de tierras necesario para la ejecucion de la canalizacion se medira de la

siguiente forma,;

- Excavaciones: m? de volumen medido sobre perfil

- Rellenos: m® de volumen medido sobre perfil, incluye el compactado

Los conductores se medirdn y valorardn por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albafiileria cuando

existan.

El resto de elementos de la instalacién, se abonaran por unidad totalmente colocada y
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su correcto

funcionamiento.
7.3. INTERCONEXION PLANTAS SOLARES PLIEGO

7.3.1. Centro de seccionamiento

Los conductores se mediran y valorardn por metro lineal de longitud de iguales
caracteristicas, todo ello completamente colocado incluyendo tubo, bandeja o canal de
aislamiento y parte proporcional de cajas de derivacion y ayudas de albafiileria cuando

existan.
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El resto de elementos de la instalacion, como celdas de aislamiento, armarios, botellas
enchufables, por wunidad totalmente colocada y comprobada incluyendo todos los

accesorios y conexiones necesarios para su correcto funcionamiento.
El movimiento de tierras necesario para la ejecucién del CT se medira de la siguiente forma,;

- Excavaciones: m? de volumen medido sobre perfil

- Rellenos: m® de volumen medido sobre perfil, incluye el compactado
- Malla electrosoldada: m? de malla icluidos los solapes

- Hormigén de la solera: m® puesto en obra, incluso vibrado.

- Bordillo: metro lineal de bordillo completamente instalado
7.3.2. Modificaciones en apoyo y entronques aero-subterraneos

Las siguientes unidades de obra se medirdn y abonardn por unidad completamente

ejecutada incluso mano de obra, medios auxiliares, maquinaria y materiales:
- Desconexion de LAAT abonado

- Retirada de seccionadores unipolares en apoyo aéreo

- Proteccion de avifauna

- Pararrayos autovalvular de 24 KV Botellas terminales para exterior

- Paso aéreo-subterraneo Al RHZ1-OL, 12/20 kV, 3x240 mm2 Al

Los tubos flexibles de PE para las canalizaciones se medirdn por metro lineal

completamente instalado.
El movimiento de tierras necesario se medira de la siguiente forma;

- Excavaciones: m? de volumen medido sobre perfil
- Rellenos: m? de volumen medido sobre perfil, incluye el compactado
- Zahorra: tonelada puesta en obra y compactada

7.4. EMBALSES

7.4.1. Desmontaje de impermeabilizacién

La ldmina a retirar se medira y abonara por metro cuadrado de ldmina+geotextil realmente

retirado. No se incluye su valorizacion.
7.4.2. Movimiento de tierras

Desmonte en zona del vaso
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Se abonara por metros cubicos (m3) realmente excavados, medidos por diferencia entre los
datos iniciales, tomados inmediatamente antes de iniciar los trabajos y los datos finales,
tomados inmediatamente después de concluidos medidos en banco o terraplén.

En el precio estd comprendido: los agotamientos, la seleccion y transporte del material para
su utilizacién en la formacion de terraplenes y pedraplenes, los acopios de material que por
necesidades de la obra fuera necesario realizar antes de su posterior utilizacion en la

formacion de terraplenes o pedraplenes.

Estan también incluidos en el precio la nivelacion, refino y compactacion de la superficie final

excavada del fondo del vaso y via de coronacion en materiales refinables.

Desmonte de préstamos

Todos los gastos, permisos y licencias, dafios y perjuicios que ocasione la apertura de los
préstamos y la adecuacion de su estado final a las condiciones establecidas seran por

cuenta del Contratista.

Excavacion de zanja, cimientos y pozos

Se abonara por metros cubicos (ms) deducidos a partir de las secciones tedricas medido en
banco o bien compactados. Los excesos a estas secciones sélo se abonaran cuando hayan
sido ordenados por escrito por la Direcciéon de Obra.

En el precio se incluye el desbroce del terreno, la entibacion, el agotamiento, el relleno

compactado entre la obra y el terreno.

Terraplenes vy pedraplenes

Se abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos por diferencia entre
los perfiles iniciales y los tomados inmediatamente después de completar correctamente el

terraplén o pedraplén sobre banco o compactados.

A efectos de abono no se diferenciaran los terraplenes de los pedraplenes, ni la zona o

situacion de los mismos.

Refino y compactacion de taludes interiores del vaso

Se abonara por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos sobre la superficie

tedrica definida en los Planos en el terreno o compactados.

Rellenos localizados
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Se abonaran por metros cubicos (m?® deducidos a partir de las secciones de excavacion
tedricas mas los excesos autorizados, y las secciones de los elementos que se introduzcan

en dicha excavacion.
En el precio esta comprendido el material a pie de tajo, la humectacién y la compactacion.
7.4.3. Escollera hormigonada

Las escolleras se medirdn por los metros cubicos (m?® realmente colocados en obra,
obtenidos por medicion tedrica de los perfiles transversales de la seccion tipo realmente
construida, multiplicado por la distancia entre perfiles. Los metros cubicos (m?) asi obtenidos
se abonaran al precio indicado segun el tipo de escollera a colocar en el Cuadro de Precios
n° 1.

En el precio esta incluido la extraccién del material, la carga y transporte y el encaje y

colocacion.

No se abonaran los excesos respecto de las dimensiones tedricas fijadas en los planos y

tales dimensiones seran las minimas a cumplir por la escollera colocada.

Cuando las mediciones realizadas superen las teéricas deducidas de los planos o de los
criterios especificados en el Proyecto, no serdn de abono los excesos resultantes, salvo
autorizacion previa de la Direccion de Obra.

Los precios correspondientes del Cuadro de Precios N° 1, incluyen la extraccién del
material, el machaqueo, seleccion, carga, transporte, descarga, extendido, colocacion y
encaje de los blogues de escollera, asi como el resto de operaciones necesarias para la

correcta ejecucion de esta unidad segun lo indicado en estas Prescripciones.
El abono de esta Unidad se realizara al precio del Cuadro de Precios n° 1.
7.4.4. Geotextil

Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos en las secciones y

plantas de los Planos.

En el precio se incluyen los solapes, la realizacion de las juntas, y todas aquellas

operaciones que fueran necesarias para su completa instalacion.
7.4.5. Lamina de impermeabilizacion

Se abonara por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos en las secciones y

plantas de los Planos (no solapes, ni lastrados, etc).
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En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacion y en particular
los solapes, realizacion de las juntas y adaptacion a la geometria de las obras de fabrica

excesos en los anclajes y cuanto fuese necesario para su completa instalacion.
7.4.6. Tuberias de acero, carretes (auxiliares, pasamuros)

Se abonaran por metros lineales (ml) realmente colocados y medidos en la obra. Se
consideraran incluidos en el precio anterior todas aquellas piezas cuya mision sea la de
pasar del tipo de union STANDARD y ANILLAS a la unién con bridas y viceversa, incluyendo
las piezas especiales con uniones con bridas, que se instalen en exterior o bien en el interior

de la arqueta y caseta que vienen definidas en los Planos.
7.4.7. Tuberias de policloruro de vinilo

Se abonaran segun el diametro de la tuberia, por metros lineales (ml), realmente colocados

y medidos en la obra.
7.4.8. Tuberias PE-100

Se abonaran segun el didmetro de la tuberia por metros lineales (ml) realmente colocados y
medidos en la obra.

7.4.9. Valvulas y elementos funcionales hidraulicos

Las valvulas, piezas especiales, elementos funcionales hidraulicos, etc, se abonaran por
unidades (ud) colocadas, incluyéndose en el precio las uniones y todos los accesorios

necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.
7.4.10. Valla de cerramiento

Se abonaréa al por metros lineales (m) realmente ejecutados y medidos en la obra. En el
precio se incluyen la malla, postes, sostenimiento y anclaje, excavacion y hormigonado de
las bases, y todas aquellas maniobras, necesarias para la completa colocacién y

terminacion.
7.4.11. Acondicionamiento camino

Las distintas unidades de obra en construccion de camino, accesos, se mediran y abonaran
por su volumen, superficies, longitud, peso o unidad, segln se determine en cada caso, y a

los precios indicados al efecto en el Cuadro de Precios.
7.4.12. Elementos prefabricados de hormigén

Para su abono se utilizardn los precios correspondientes que figuran en los cuadros de

precios.
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Los marcos prefabricados de hormigon se medirdn por unidad de cada tipo colocada en
obra.

7.5. RELLENOS LOCALIZADOS

Los rellenos localizados se abonaran por metros ctbicos (m®) medidos sobre los planos de

perfiles transversales.

El precio incluye la obtencién del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de
procedencia, carga y descarga, transporte, colocacién, compactaciéon y cuantos medios,
materiales y operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucion del relleno, no
siendo, por lo tanto, de abono como suelo procedente de préstamos, salvo especificacion en

contra.

El precio sera anico, cualquiera que sea la zona del relleno y el material empleado, salvo

especificacion en contra del proyecto.

7.6. CONCEPTOS INCLUIDOS EN EL PRECIO DE LAS UNIDADES DE OBRA

En los precios de las distintas unidades de obra y en los de aquellas que han de abonarse
por Partidas Alzadas (existentes en el proyecto) se entendera que se comprende el de la
adquisicion de todos los materiales necesarios, su preparacion y mano de obra, transporte,
montaje, colocacion, pruebas, pinturas, toda clase de operaciones y gastos que han de
realizarse y riesgos 0 gravamenes que puedan sufrirse, aun cuando no figuren

explicitamente en el Cuadro de Precios.

Cuando para la colocacion en obra u operaciones ulteriores a la ejecucién haya necesidad
de emplear nuevos materiales o de realizar operaciones complementarias y no se consignen
al efecto en el Presupuesto Partidas Alzadas, se entendera que en los precios unitarios
correspondientes se hallan comprendidos todos los gastos que con tales motivos se puedan
originar. En especial en el caso de las fabricas, si no existen dichas partidas, se entendera
que en su precio se comprende el valor del agua para conservarlas con el grado de
humedad requerido y empapar en grado conveniente cuando sea necesario el terreno sobre

el cual ha

de apoyarse, de los morteros para las uniones con otras ya construidas, el de la limpieza de
éstas y el de las demas operaciones necesarias para su buena trabazon; igualmente en el
precio de los hierros y piezas que deban empotrarse, se considerara que va incluido el valor

del mortero, cemento o plomo que en ello deban emplearse, asi como el de la apertura de
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cajas y demas trabajos necesarios para verificar el empotramiento en las condiciones

fijadas.

Los precios seran invariables, cualquiera que sea la procedencia de los materiales y la

distancia de transporte, con las excepciones expresamente consignadas en este Pliego.

7.7. GASTOS DIVERSOS POR CUENTA DE LA CONTRATA

Referente a la obra especificada en el presente Pliego de Condiciones, seran por cuenta del

Contratista los gastos originados por los siguientes conceptos:

- Obtencion de muestras para determinar las caracteristicas de los diferentes

materiales a utilizar en la obra.

- Ensayos de terraplenes y pedraplenes experimentales o auxiliares para
determinar y comprobar los métodos de compactacion que proponga, sin exceptuar
los propuestos por la Direccion de Obra.

- Ensayos o certificados oficiales de los mismos, si ya hubieran sido realizados, que
acrediten la bondad de los materiales que se propongan para la

impermeabilizacion.
- Toma de muestras para comprobacion de la calidad de la obra realizada.
- Acondicionamiento y gastos de funcionamiento de la oficina de obra.
- Mantenimiento de la obra en las condiciones especificadas para las distintas
fases.
7.8. MEDIOS AUXILIARES

El Contratista esta obligado a emplear en la ejecucion de las obras cuantos medios
auxiliares sean necesarios para que se ajusten a lo prescrito en los capitulos

correspondientes de este Pliego.

Todos los medios auxiliares necesarios seran de cuenta del Contratista, asi como cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por causa de averias 0 accidentes personales

ocasionados en la obra por insuficiencia o mal empleo de los citados medios auxiliares.

Todos los medios auxiliares utilizados aun siendo propiedad del Contratista no podran ser
retirados de obra hasta que no sean necesarios para su ejecucion, a juicio de la Direccion
de Obra.
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7.9. UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificard aplicando a cada una
la unidad de medida que més le sea apropiada y en la forma y con las condiciones que
estime justas la Direccion de Obra, multiplicando el resultado final por el precio

correspondiente.

En el Cuadro de Precios N° 1 se incluyen los precios de una serie de unidades que es
posible sea preciso realizar, para hacer frente a imponderables o imprevistos que surjan

durante la ejecucion de la obra.
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8. INFORMACION Y PUBLICIDAD

“Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, se
dara cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién, comunicacion y
publicidad establecidas en el articulo 34 del REGLAMENTO (UE) 2021/241 DEL
PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 12 de febrero de 2021 por el que se

establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia”.
Para ello, se colocara en lugar bien visible para el puablico, la siguiente sefializacion:
e Un cartel provisional, durante la fase de construccién

¢ Una placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra, durante

la fase de explotacion

Las sefializaciones seguiran el disefio grafico especificado a continuacion:

MODELO DE CARTEL PROVISIONAL: 2,10 m x 1,5m

- x ' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
L # GOB'ERNO MlNISTERIO % D[.INTRAESTRU(‘TUW\.\ AGRARIAS
. . . U  DF ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea S Y ALIMENTACION

. &=
NextGenerationEU

Plan de Recuperacion,
Q. Transformacién y Resiliencia

oun
. G.’, coswo | ESPANA
W#S ™% | PUEDE,.~

e

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y ENERGETICA
DE LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE REGANTES DE SIERRA
ESPURA (MURCIA)

CONSTRUYE:

Europa invierte en las zonas rurales

INVERSION
* 4 * Total Euros
Financiado por la Uni6n Cofinanciacion UE
Europea NextGenerationEU Plazo de Ejecuci(’)n Meses
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MODELO DE PLACA DEFINITIVA: 0,42 m x 0,42 m

':‘ ‘,' e ' EDAD MERCANTIL ESTATAL
E /\_/H INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS
i, GOBIERNO MINISTERIO
i i ié DE ESPARIA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europ: Vi S e ] a S a
NextGenerationEU " ‘

PROYECTO PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA HIDRICA Y
ENERGETICA DE LOS REGADIOS DE LA COMUNIDAD GENERAL DE
REGANTES DE SIERRA ESPUNA (MURCIA)

Actuacion cofinanciada por la Unién Europea

Europa invierte en las zonas rurales

INVERSION
Total XXXX €
Cofinanciacion %

Financiado por la Unién
Europea NextGenerationEU

Murcia, Julio de 2023

EL TECNICO RESPONSA DEL PROYECTO

Fdo.: Pedro Joanmuu,BBarua Martinez

Colegiado n°® 22735

ITOP e INCENIERO CIVIL
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