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1. CAPITULO I: DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO
1.1. _OBIJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, tiene por objeto definir las obras,
fijar las condiciones técnicas y econémicas de los materiales y su ejecucidn, asi como las
condiciones generales que han de regir en la realizacién de las obras del Proyecto
“MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS
AGUAS REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)"

1.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establece la definicion de las obras en

cuanto a su naturaleza y caracteristicas fisicas.

Los planos constituyen los documentos graficos que definen las obras geométricamente.

1.3. COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE DICHOS DOCUMENTOS

En caso de contradiccion e incompatibilidad entre los planos y el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, prevalecera lo escrito en este ultimo documento.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, y omitido en los Planos,
o viceversa, habrd de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos,
siempre que la unidad de obra esté perfectamente definida en uno u otro documento y que

aquella tenga precio en el Presupuesto.

1.4. INFORMACION Y PUBLICIDAD

Al tratarse de una actuacion financiada por el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia, se
dard cumplimiento a las normas establecidas en materia de informacién, comunicacién 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 publico, la siguiente sefializacién:
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Placa permanente en las instalaciones mas representativas de la obra, durante la fase de

explotacién: 0,42 m x 0,42 m
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Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

1.5. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras del presente proyecto, “MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A

PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX
(MALLORCA — ISLAS BALEARES)" se localizan en los términos municipales de Porreres y Felanitx

de Mallorca.

1.6. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones previstas en el proyecto objeto de la presente documentaciéon no hacen mas
que dar continuidad a las actuaciones (obras ya ejecutadas, proyectos redactados o en fase de
ejecucién) que se llevan a cabo en la zona regable de la comunidad de regantes de Porreres y

qgue permiten mediante la modernizacidon de regadios el ahorro de recursos hidricos, por lo
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tanto, el margen de las alternativas que se plantean en este estudio de alternativas, se encuentra

condicionado por las actuaciones previas.

Actualmente, la red hidraulica esta formada por tres redes independientes: la red de riego y

dos impulsiones a balsa; una desde la EDAR de Porreres y la otra desde la EDAR de Felanitx.

La tuberia de impulsidn desde la EDAR de Felanitx a la balsa no se va a realizar en el presente

proyecto, ya que dicha tuberia se ejecutard en otro proyecto paralelo y complementario a este,

que se financiara a través de la Administracién Autonémica competente.

Se presentan, localizadas en los términos municipales de Porreres y Felanitx, las siguientes

actuaciones:

e Construcciéon de la red de impulsién de la EDAR de Porreres a la balsa de regulacién.

e Estaciones de bombeos.

e Tratamiento terciario

previo a la balsa de regulacion.

e |nstalacion fotovoltaica.

En la siguiente ilustracion se presenta el esquema de la red de las actuaciones:

EDAR PORRERES

EDAR FELANIX

l

|

ESTACION DE BOMBEO

ESTACION DE BOMBEO

DE PORRERES DE FELANITX T
A v
TRATAMIENTO TERCIARIO | CENTRO DE CONTROL
PROGRAMADOR DE RIEGO
BALSA DE REGULACION

l

BOMBEO Y FILTRADO Il

ESTACION DE —

}

RED DE RIEGO
(Telecontrol)
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2. CAPITULO lI: DISPOSICIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA
2.1. 21/2013

2.2. 12/2016+
2.3. NORMATIVA DE APLICACION

Ademas del presente Pliego de Prescripciones Técnicas particulares, seran de aplicacion las

normas y disposiciones vigentes:

Sin perjuicio de las condiciones que seiala el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y
Econdémicas, que en su dia se dicten, seran de aplicacién los Reglamentos, Normas, Pliegos,

Instrucciones y Leyes siguientes:

- 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 (BOE
numero 272 de 9 de noviembre de 2017)

- 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.

- Sistema de fiscalizacién previa de contratos. Resolucion de 25 de marzo de 1986

de la Secretaria de Estado de Hacienda. (B.O.E. 16-04-1988).

- Normas sobre la aplicacion de la revision a los contratos a las obras de ministerio
de las obras publicas y urbanismo. Orden de 13 de marzo de 1979. (B.O.E. 17-04-
1979). Punto 1.1 modificado por la Orden 20 de abril de 1981.

- Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de

Cldusulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

- Orden de 28 de agosto de 1970 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo

de la Construccion, Vidrio y Ceramica.
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- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas

para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva
Instruccién técnica complementaria “MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos
de elevaciéon y manutencion, referente a gruas torre para obras u otras

aplicaciones.

- Orden del 26 de mayo de 1989 por la que se aprueba la Instruccién Técnica
Complementaria MIE-AEM3 del Reglamento de Aparatos de Elevacién vy

Manutencidn referente a carretillas automotoras de manutencion.

- Real Decreto 88/2013, de 8 de febrero, por el que se aprueba la Instruccion
Técnica Complementaria AEM 1 "Ascensores" del Reglamento de aparatos de
elevacion y manutencion, aprobado por Real Decreto 2291/1985, de 8 de

noviembre.
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental.
- Ley 12/2016, de 17 de agosto, de evaluacién ambiental de las llles Balears.

- Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen

juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas.

- Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de

mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacién del agua.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establece las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafe riesgos, en

particular dorso lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad vy salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién 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 de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos

durante el trabajo.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicidon a vibraciones mecdanicas. Modificado por el Real

Decreto 330/2009, de 13 de marzo.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion

al ruido.
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- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccién y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de

construccion.

- Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacién de los accidentes de trabajo y se posibilita su

transmisién por procedimiento electrdnico.

- Orden de 20 de septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro
de incidencias correspondientes a las obras en las que sea obligatorio un estudio

de seguridad e higiene en el trabajo.

- Orden ARM 1312-2009 publicada en el BOE 27-05-09 por la que se regulan los
sistemas para realizar el control efectivo de los volimenes de agua utilizados por
los aprovechamientos de agua del dominio publico hidraulico, de los retornos al

citado dominio publico hidraulico y de los vertidos al mismo.

- Pliego de Prescripciones Generales para tuberias de Abastecimiento de Aguas,
O.M. de 28-07-1974. (BOE 3 y 30-10-1974). Se amplia por Orden 20 de junio de
1975 y se desarrolla por Orden de 23 de diciembre de 1975.

- Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la

Planificacién Hidroldgica, modificado por el Real Decreto 1159/2021.
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- Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccion de
las aguas subterrdneas contra la contaminacién y el deterioro, modificado por el

Real Decreto 1075/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifica el anexo II.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, pro el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion. Modificado por Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el

gue se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

- Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para

la recepciéon de cementos (RC-16).

- Orden de 17 de enero de 1989 por la que se establece la certificacién de
conformidad a normas como alternativa de la homologacién de los cementos
para la fabricacién de hormigones y morteros para todo tipo de obras y

productos prefabricados.

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

Estructural.

- 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 1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
basico «DB-HR Proteccidn frente al ruido» del Coédigo 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.

- Homologacién obligatoria de los cementos para la fabricacién de hormigones y
morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados, R.D. 1313/1988 de
28 de octubre. Modificado por la orden PRE/2829/2002, de 11 de noviembre
(B.O.E. 17-12-02), Orden PRE/3796/2006 de 11 de diciembre (B.O.E. n2298
14/12/06).
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- Certificados de conformidad del alambre trefilados lisos y corrugados empleados
en la fabricacion de mallas electrosoldadas y viguetas semirresistentes de
hormigdn armado, Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre. Modificado por
R.D.411/1997 de 21 de marzo.

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

- Reglamento electrotécnico para baja tensién (Decreto 842/2002 de 2 de agosto)
e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Se anula inciso
4.2.c.2 de la ITC-BT-03 anexa al reglamento por sentencia de la Sala Tercera del

Tribunal Supremo de 17 de febrero de 2004.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento s
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas

de alta tensién 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 y su
correccion de errores B.O.E. n2 120 de 19 de mayo de 2008 y B.O.E. n2 174 de 19
de julio de 2008.

- Real Decreto 1725/1984, de 18 de julio, por el que se modifican el Reglamento
de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia y el modelo
de pdliza de abono para el suministro de energia eléctrica y las condiciones de

caracter general de la misma.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
PG3, Orden de 2 de Julio de 1976. Modificaciones de la Orden Ministerial FOM
891/2004, Orden FOM/3818/2007 y B.O.E. 27 de diciembre de 2007.
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- Manual de Control de Fabricacién y Puesta en Obra de Mezclas bituminosas

(MOPU 1978)
- Mezclas bituminosas porosas, MOPU, noviembre 1987
- Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras

- Ley5/1990, de 24 de mayo, de Carreteras de la Comunidad Auténoma de las Islas

Baleares

- Ley 16/2001, de 14 de diciembre, de Atribucion de Competencias a los Consejos

Insulares en Materia de Carreteras y Caminos

- Directiva 96/59/CE del Consejo, de 16 de septiembre de 1996, relativa a la

eliminacidn de los policlorobifenilos y de los policloroterfenilos (PCB/PCT).

- DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30
de mayo de 2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los

residuos.

- DIRECTIVA (UE) 2018/850 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de
mayo de 2018 por la que se modifica la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido

de residuos.

- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos

y por la que se derogan determinadas Directivas.

- Decision de la Comision 2000/532/CE, que establece una lista de residuos de

conformidad con la Directiva 75/442/CEE.

- Decision de la Comisién de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la
Decisidon 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva

2008/98/CE del ParlamentoEuropeo y del Consejo.

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

circular.
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- Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en

materia de residuos.

- Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de

residuos mediante depdsito en vertedero.

- Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos

en el interior del territorio del Estado.

- Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio de
2001, relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y programas

en el medio ambiente.

- Decision 2001/118/CE, de la Comisién, de 16 de enero de 2001, por la que se

modifica la Decision 2000/532/CE en lo que se refiere a la lista de residuos.

- Real Decreto 228/2006, de 24 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la
eliminacidn y gestidén de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que

los contengan.

- Reglamento (CE) 1013/2006, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de

junio de 2006 relativo a los traslados de residuos.

- Reglamento (UE) 255/2013 de la Comisién, de 20 de marzo de 2013, por el que
se modifican para su adaptacion a los avances cientificos y técnicos los anexos
IC, VII y VIIl del Reglamento (CE) 1013/2006 del Parlamento Europeo y del

Consejo, relativo a los traslados de residuos.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y protecciéon de la

atmosfera.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y

gestion de los residuos de construccién y demolicion.
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- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre

de 2008, sobre los residuos y por la que se derogan determinadas Directivas.
- Normas UNESA
- Normas UNE de obligado cumplimiento
- Normas particulares de la Compaiiia Eléctrica suministradora

- Recomendaciones y Normas de la Organizacién Internacional de Normalizacion

(1SO)
- Recomendaciones y Normas de la Comisidn Electrotécnica Internacional (C.E.I.)

- UNE-EN 681 Juntas Electroestaticas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y drenaje.

Corregida por UNE-EN 681-1/AC:2002.
- UNE-EN 736 Valvulas. Terminologia

- UNE-En 809:1999+A1:2010 Bombas y grupos motobombas para liquidos.
Requisitos comunes de seguridad. Corregida por UNE-En

809:1999+A1:2010/AC:2010

- UNE-EN 1074 Vdélvulas para el suministro de agua. Requisitos de aptitud al usoy
ensayos de verificacidn apropiados. Es corregida por UNE-EN 1074-1:2001
ERRATUM:2008.

- UNE-EN 1092-1:2019 Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias,

griferia, accesorios y piezas especiales, designacion PN.

- UNE-EN 1514-2:2014+A1:2022 Bridas y sus uniones. Medidas de las juntas para

bridas designadas por PN.

- UNE 53394:2018 IN Plasticos. Cédigo de instalacion y manejo de tubos de

polietileno (PE) para conduccion de agua a presion. Técnicas recomendadas.
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- UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos

para conduccién de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE).
- Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Historico 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 Histdrico Espafiol.

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

Funcionamiento y Régimen Juridico de las Entidades Locales.

- 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 n2 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 Histdrico Espafiol (BOE n2 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
dela Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada
por Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

- Ley 12/1998, de 21 diciembre. Ley del Patrimonio Histdrico de Las Islas Baleares.
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- Ley 1/2005 de 3 de marzo, de reforma de la Ley 12/1998 de 21 de diciembre de

Patrimonio histdrico de las llles Balears.

- Ley 2/2006, de 10 de marzo, de reforma de la ley 12/1998 de patrimonio

historico de las Islas Baleares.

- Decreto 14/2011, de 25 de febrero, por el cual se aprueba el Reglamento de

intervenciones arqueoldgicas y paleontoldgicas de las llles Balears.
- De todas las normas tendra valor preferente en cada caso, la mas restrictiva.

- Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si ha lugar, con las
especificadas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En general, cuantas prescripciones figuran en los reglamentos, normas, instrucciones y

pliegos oficiales, vigentes durante el periodo de ejecucion de las obras, que guarden relaciéon

con las mismas, sus instalaciones auxiliares, o con los trabajos para ejecutarlos, asi como las

ampliaciones o modificaciones que haya de las anteriores.
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3. CAPITULO 1li: CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS
MATERIALES

3.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En los anejos a la Memoria y articulos que siguen se indica la procedencia de los materiales.

Dicha procedencia se da de orientacidn para el Contratista, quien no esta obligado a utilizarla.

Su utilizacidn no liberard, en ningun caso, al Contratista de la obligacidon de que los materiales
cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de

comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes.

La Administracidon no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre, en
los lugares de procedencia indicados, los materiales adecuados en cantidad suficiente para las

obras, en el momento de la ejecucién.

Los materiales procederdn, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas propuestas por
el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas por la Direccién de Obra. Para ello el
Contratista presentard como minimo para cada uno de los elementos a colocar en la obra objeto
del presente proyecto, una terna de materiales que cumplan con el presente pliego para su

posterior eleccién y aprobacién por la Direccidn de Obra.

Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente proyecto
deberan transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios mecdnicos y la

entrada de sustancias extraias que pudieran producirse.

Si se produjera la compra y/o instalacién en obra de algin elemento sin previa presentacion
0 aceptacidn por parte de la Direcciéon de Obra., estas circunstancias no otorgaran derecho
alguno al Contratista a que dicho elemento permanezca instalado, y correra a cuenta del mismo

su desinstalacion.
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3.2. EXAMEN Y PRUEBA DE LOS MATERIALES

3.2.1. PRESENTACION PREVIA DE MUESTRAS

No se procederd a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales ni elementos,
sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la Direccién de Obra para su

aceptacion, lo especificado a continuacion:

- Las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del

presente pliego.

- Las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente

pliego, o que sean solicitados por la Direccion de Obra.

- Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad

correspondientes.

- Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobara visualmente para
garantizar que no presentan ningun tipo de dafios, asi como que tienen todos los
elementos que lo componen y que cumplen con los requisitos del pedido y del
presente pliego.

3.2.2. ENSAYOS

Las pruebas y ensayos ordenados se llevardn a cabo bajo el control de la Direccién de Obra,

0 persona en quién ésta delegue.
Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este Pliego se fijan.
El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direcciéon de Obra.

Se deberd presentar a la Direccion de Obra una terna de laboratorios de calidad
homologados. La Direccidon de Obra indicara al Contratista, si fuere el caso, la o las empresas
que realizaran una labor de inspeccion en la obra, y aquellos materiales y/o equipos que seran
objeto de la misma. El coste de las labores de inspeccidn correra a cuenta del Contratista, y a
cargo del 1% de calidad asignado en el Prepuesto de Ejecucién Material del presupuesto del

proyecto.
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3.3. MATERIAL PARA RELLENOS SELECCIONADOS

El material a emplear en rellenos seleccionados de zanjas y localizados en obras de fabrica,
sera suelo seleccionado que se obtendra de las excavaciones o de préstamos que se definan.

Cumplira las siguientes condiciones:

No contendra elementos o piedras de tamafio superior a 8 cm. y su cernido por el tamiz 0,080

UNE sera mayor que el 25% en peso.
Su limite liquido sera inferior a 30 (LL < 30) y su indice de plasticidad menor que diez (IP<10).

Estardn exentos de materia orgdnica.

3.4. MATERIAL PARA RELLENOS ORDINARIOS

El material a emplear para rellenos ordinarios de zanjas, sera suelo tolerable procedente de

excavacion o préstamos. Cumplira las siguientes condiciones:
No contendra mas de un 25% en piedras cuyo tamafio exceda de 15 cm.

Su limite liquido sera inferior a 40 (LL < 40) o cuando simultdneamente: limite liquido menor
de 65 (LL <65) e indice de plasticidad mayor de 66 centésimas de limite liquido menos nueve:

IP>0.66LL-9.

El contenido de materia organica, sera inferior al 2%.

3.5. MATERIAL PARA ASIENTOS DE TUBERIAS

El lecho de asiento de las tuberias sera arena o piedra machacada con tamafno comprendido

entre 5y 25 milimetros.
Estara desprovista de arcilla y con un equivalente de arena superior al 25%.

Serdn materiales limpios, desprovistos de terrones de arcilla y con un equivalente de arena

superior al veinte por ciento (20%).

3.6. MATERIAL PARA SUB-BASE

El material para sub-base cumplira lo especificado en el Art. 500 del PG-3/75 para tréfico

ligero.
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3.7. MADERA PARA ENCOFRADOS Y CIMBRAS

La madera que se emplee en encofrados, entibaciones y cimbras, podra ser de pino rojo o
cualquier otra de buena calidad, debera proceder de troncos sanos, apeados en sazdn, y haber
sido desecada al aire y protegida del sol y la lluvia durante un periodo mayor de dos afios y que

merezca la aprobacion del Ingeniero Director.

La madera deberd ser sélida, tenaz, elastica y sonora, de fibra recta y dura no siendo
admisible que esté elaborada o presente rajas, hendiduras, vetas o irregularidades en su fibra,
nudos, carcomas o cualquier otro defecto que puedan alterar su solidez. En el momento de su

empleo deberd estar completamente seca.

En cualquier caso, los nudos que presente la madera tendran un espesor inferior a la séptima

parte de la menor dimensién.

La madera de construccion es cuadrada sera madera de sierra, de aristas vivas o llenas. El

contenido de humedad no excedera del dieciséis por ciento.

De acuerdo con los diferentes tipos de acabado que se especifican en el Articulo 4.22., el
Constructor podra emplear, para la fabricacién de los tableros de los encofrados, los siguientes

materiales:

e Acabado F-1. Tableros con madera comun cepillada y colocada a tope; tableros
de madera forrada con lamina delgada de acero; tableros fabricados en lamina

de acero.

e Acabado F-2. Tableros con madera de primera calidad, cepillada después de la
terminacidn del tablero; madera laminada de capas multiples; tableros de [dmina
de acero. No se permitira el uso de tableros de madera forrados con lamina

delgada de acero.

e Acabado F-3. Tablero formado por tablas de madera de buena calidad, colocadas
a tope y cepilladas después de la terminacion del tablero; madera laminada de
capas multiples; tableros de lamina de acero. No se admitira el uso de tableros

de madera forrados con lamina de acero delgada.
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3.8. COMPONENTES DE HORMIGONES

3.8.1. ARIDOS

Los aridos a emplear en los hormigones serdn productos obtenidos por la clasificacion
de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales, rocas suficientemente trituradas,
mezclas de ambos materiales u otros productos que, por su naturaleza, resistencia y tamano
cumplan las condiciones exigidas en este articulo y en la norma Cddigo Estructural. En todo caso
el arido se compondra de elementos limpios, sdlidos, resistentes, de uniformidad razonable, sin
exceso de piezas planas, alargadas, blandas o facilmente desintegrables, polvo suciedad, arcilla

u otras materias extrafias.

Los aridos se designaran por su tamafio minimo “d” y maximo “D” en mm, de acuerdo

con la siguiente expresién: arido d/D.

3.8.1.1. CONDICIONES FiSICO-QUIMICAS
La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los dridos no excedera de
los limites indicados en la siguiente tabla y cumpliran en todos los casos lo indicado en la norma

Cadigo Estructural. Estos ensayos se realizardn con una periodicidad semestral.

Cantidad maxima en % del peso
Sustancias perjudiciales
Arido fino Arido grueso
Terrones de arcilla UNE 146403:2018 1,00 0,25
Particulas de bajo peso especifico UNE-EN 1744-
0,50 1,00
1:2010+A1:2013
Compuestos de azufre UNE-EN 1744-
1,00 1,00
1:2010+A1:2013
Sulfatos solubles en acidos UNE-EN 1744-
0,80 0,80
1:2010+A1:2013
Cloruros UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 HA y HM =
HA y HM = 0,05
0,05
HP = 0,03
HP = 0,03
Materia organica UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 mas claro | @ -----
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Diferencia entre compuestos de azufre y sulfatos
] < 0,25 % < 0,25 %
solubles acidos

3.8.1.2. CONDICIONES FiSICO-MECANICAS

Los aridos cumplirdn las limitaciones de la siguiente tabla y de la norma Cddigo

Estructural. Se ensayaran como minimo una vez al afio.

Condiciones Arido fino Arido grueso

Friabilidad de la arena UNE 146404:2018 <=40 | @ -----

Resistencia al desgaste (Desgaste de los Angeles)

UNE EN 13892-4:2003

Absorcidn de agua UNE EN 13892-4:2003 <= 5% <=5%

3.8.1.3. GRANULOMETRIA Y FORMA DEL ARIDO

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0.063 UNE EN 933-1:2012, expresada en
porcentaje del peso total de la muestra, no excederd de los valores indicados en la tabla

siguiente, este analisis se realizard semanalmente.

Arido % maximo que pasa Tipo de aridos
por el tamiz 0,063 mm

Grueso 1,5 Cualquiera

Fino 6 Aridos redondeados.

Aridos de machaqueo no calizos, clases III, IV, Q, E,
HyF.

10 Aridos de machaqueo calizos, clases III, IV, Q, E, Hy

Aridos de machaqueo no calizos, clases I y II.

16 Aridos de machaqueo calizos, clases I y II.

La curva granulométrica del arido fino deberd estar comprendida dentro del huso

definido en la siguiente tabla, este ensayo se realizard semestralmente.
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Material retenido en % en peso
Limites 0,5 0,25
4 mm 2mm 1mm 0,125mm 0,063mm
mm mm
Superior 0 4 16 40 70 77 (1)
Inferior 15 38 60 82 94 100 100

(1) Este valor sera 100 menos el correspondiente de acuerdo con la tabla citada

anteriormente (94,90 6 84 %).

El equivalente de arena del arido fino se comprobard como minimo anualmente,
conforme la norma UNE-EN 933-8:2012+A1:2015, serd inferior a 70 para las clases de exposicion

I, lay llb e inferior a 75 en el resto de los casos

La forma del drido grueso se expresara mediante su indice de lajas, de acuerdo con la
norma UNE-EN 933-3:2012 y sera inferior a 35. Este ensayo se realizard como minimo una vez

al afio.

3.8.2. AGUA

El agua empleada para la fabricacion del hormigdn debera cumplir las especificaciones

contenidas en la tabla siguiente y en las contenidas en la norma Cddigo Estructural.

Condiciones Norma Valor
Exponente de hidrégeno pH UNE 83952:2008 >=5
Sulfatos UNE 83956:2008 <=1g/l
16n cloruro UNE 83958:2014 HP <=1 g/l
HA <= 3 g/I
HM <= 3 g/I
Hidratos de carbono UNE 83959:2014 No presencia
Sustancias organicas solubles en UNE 83960:2014
éter <=159/
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Sustancias disueltas UNE 83957:2008 <= 15g/I

La toma de muestras para la realizacién de los ensayos se realizard seguin la norma UNE

83951:2008.

3.8.3. ADITIVOS

Los aditivos no estaran en una proporcidn superior al 5% del peso de cemento y seran

conformes con la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012 y la norma Cédigo Estructural.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro
de calcio ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u

otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosidn de las armaduras.

En los documentos de origen, figurard la designacion del aditivo de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012, asi como el certificado de garantia del
fabricante de que las caracteristicas y especialmente el comportamiento del aditivo, agregado
en las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la funcién principal deseada
sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn, ni presentar peligro para

las armaduras.

El fabricante suministrard el aditivo correctamente etiquetado, segln la norma UNE-EN

934-6:2019.

3.8.4. ADICCIONES

No se empleardn adiciones en la fabricacién del hormigdn.

3.8.5. CEMENTO

El cemento a emplear en el presente proyecto, cualquiera que fuere la unidad de obra
en que se emplee, cumplird con las especificaciones del Pliego RC-16 de Prescripciones Técnicas
Generales para la Recepcidn de cementos, de la norma UNE-EN 197-1:2011 y de la norma Cddigo

Estructural.

La cantidad minima de contenido de cemento por m3 de hormigdn sera el especificado

en la tabla 43.2.1.a del Cddigo Estructural.
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El Contratista deberd poner en conocimiento de la Direccién de Obra con antelacién de
al menos una (1) semana, la denominacién, tipo, clase y caracteristica especial que se vaya a
emplear, y/o cuando pretenda efectuar cualquier cambio de denominacion, tipo, clase y/o

caracteristica especial.

El costo de adquisicion del cemento, su transporte, carga y descarga, ensilado, empleo,
manipulacién y puesta en obra se considera incluido en cada una de las unidades de obra en que
se emplee, como hormigones, morteros, etc., por lo que no es de abono como unidad

independiente.

3.9. HORMIGON

No esta permitida la adicién de agua, aditivos ni cualquier otro elemento fuera de la

planta de hormigén.

La relacién agua/cemento maximo permitida en el hormigdn serd 0,45 en todos los
casos. Para calcular la relacion agua/cemento se tiene que tener en cuenta el agua aportada por

los aridos.
El idn cloruro total no excedera los siguientes limites:
- Hormigdn armado y en masa: 0,4% del peso de cemento.
- Hormigdn pretensado: 0,2% del peso de cemento.

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido de particulas
del arido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su

caso, del cemento, deberd ser inferior a 175 kg/m3.

3.9.1. CONDICIONES FiSICO-MECANICAS

Documentacion a aportar

El cemento a emplear poseera Certificado de Calida
d de Producto en vigor, emitido por Organismo Autorizado, conforme la norma UNE-EN 197-
1:2011. Los aditivos a emplear poseeran Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE
conforme la norma UNE-EN 934-2:2010+A1:2012. Los aridos a emplear poseeran Marcado CE

conforme el Reglamento (UE) 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo
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de 2011, por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializacidon de

productos de construccidn y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo.

La planta o plantas de hormigdn que se utilicen para la ejecucién de las obras realizaran
como minimo anualmente mediante una empresa autorizada la comprobacién de todas sus

basculas y dosificadores.

No se podran emplear hormigones fabricados con cemento y/o aditivos que no tengan

el correspondiente Certificado de Calidad de Producto o Marcado CE.

En el caso de no poseer los aridos el correspondiente Marcado CE, la empresa ejecutora
realizard en laboratorio acreditado, los ensayos indicados en el presente pliego para garantizar

el cumplimiento del mismo.

El agua empleada para la fabricacidon del hormigén debera ensayarse, conforme lo

especificado en el presente pliego, como minimo una vez al afio.

3.10. MORTEROS

El mortero debe ser décil, endurecer con la rapidez que el trabajo requiera y presentar gran

adherencia con el ladrillo.

La docilidad del mortero permitira obtener buenos resultados con un trabajo normal de
albafil. Cuando se desee, para mejorar la docilidad de los morteros de cementos para fabricas
de ladrillo, puede afiadirse cal grasa o semihidrdulica a la mezcla, en una cantidad que no exceda

del 25% del volumen del cemento seco.

El mortero, para muros resistente de fabrica de ladrillo, tendrd una resistencia a la

compresién de 100 kg/cm?, como minimo.

3.11. MATERIAL FILTRANTE

Los rellenos de arena a emplear en drenes subterrdneos serdn daridos naturales o
procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, suelos

seleccionados o materiales locales exentos de arcilla, margas u otras materias extrafias.
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Siendo Dx la dimensién del tamiz por el que pasa el x % de los materiales del relleno y dx la
del tamiz por el que pasa el x % de los materiales del terreno deberan verificarse las relaciones

gue a continuacion se indican:

—15 <5 %<25 D—zs
d85 50 15

En el caso de terrenos cohesivos, la primera condicién se reemplazara por la siguiente:
D15<0,1 mm.
Ademas, el equivalente de arena sera superior a veinticinco.

Las caracteristicas del material de filtro se comprobaran antes de su utilizaciéon, mediante la
ejecucién de los ensayos cuya frecuencia y tipo se sefialan a continuacion, entendiéndose que

las cifras que se dan son minimas y se refieren a cada una de las procedencias elegidas.
Por cada quinientos metros cubicos o fraccidon de material de filtro a emplear se ejecutaran:
- Un ensayo granulométrico.

- Un ensayo de equivalente de arena.

3.12. ARENA EN LECHO DE TUBERIAS

La arena en lecho de tuberias cumplira las mismas condiciones generales que para el arido

fino, incluido en este mismo Pliego.

3.13. REDONDOS PARA ARMADURAS

Las armaduras, para hormigén armado serdn barras corrugadas, de alta adherencia, de acero
especial estirado en frio. Deberan cumplir el articulo correspondiente de la vigente Instruccion
para el Proyecto y la Ejecucidon de Obras de Hormigén en Masa o Armado. El limite eldstico
caracteristico del acero serd 5.100 kg/cm? y serd de fabricacién homologada con el sello de

conformidad CIETSID.

Las superficies de los redondos no presentaran asperezas susceptibles de herir a los
operarios. Los redondos estaran exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de seccion u

otros efectos perjudiciales a la resistencia de acero. Las barras no presentaran manchas debidas
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a impurezas, grietas o cualquier otro defecto serdn desechadas sin necesidad de someterlas a

ninguna clase de pruebas.

3.14. ACERO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de chapas, seran dulces, perfectamente soldables
y laminados. Cumpliran las prescripciones correspondientes de las Normas MV y UNE-EN 10025-
1:2006 y UNE-EN 10025-2:2020. Seran de calidad A-42b para chapas y piezas especiales, segun

didmetros y timbrajes.

Las chapas para caldereria y carpinteria metalica deberan estar totalmente exentas de 6xido

antes de la aplicacion de las pinturas de proteccion especificadas en el Capitulo 1V de este pliego

A las tuberias de acero se les aplicara la pintura anticorrosiva especificada en el Capitulo IV

de este Pliego.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y sopladuras.

También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su comportamiento.

Las superficies deberdn ser regulares. Los defectos superficiales se podran eliminar con buril
o muela, a condicién de que en las zonas afectadas sean respetadas las dimensiones fijadas por

los planos de ejecucidn con las tolerancias previstas.

3.15. OBRAS DE HORMIGON

Las obras de hormigdn se realizardn de acuerdo con la vigente "Instruccién para el proyecto
y la ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado del Codigo Estructural" y serdn de las

resistencias caracteristicas especificadas en los planos.

3.16. SUB-BASES GRANULARES.

Los materiales de las sub-bases granulares deberan cumplir las condiciones establecidas en

el PG-3 para condiciones de trafico pesado y medio.
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3.17. ZAHORRA ARTIFICIAL.

Los materiales de la zahorra artificial cumplirdn las condiciones establecidas en el PG-3 y su
curva granulométrica estara comprendida en los husos resefiados como Z1 o Z2 de dicho

Articulo.

3.18. MATERIALES GENERALES

Los materiales utilizados en las obras de este proyecto y no analizados especificamente en
este Capitulo, serdn de buena calidad y con las caracteristicas que exija su correcta utilizacidon y

servicio.

3.19. PINTURAS ANTICORROSIVAS Y GALVANIZADO

La pintura de los elementos metalicos en general comprendera:

Pintura de imprimacién que consistird en minio de plomo, éxido de hierro,
correspondiente al tipo Il especificado en el PG3 de 1975 con sus modificaciones

posteriores, Articulo 270 y cumplird las prescripciones del citado articulo.

- Pintura de esmalte que corresponderd al tipo de secado al aire especificado en
el PG-3/75 Articulo 273 y del color que indique la Direccidon de las Obras.

Cumplira las prescripciones del citado articulo.

- La pintura anticorrosiva aplicada a las tuberias de acero y en el exterior de las
piezas especiales sera la especificada en el apartado correspondiente de

Ejecucion de las Obras del presente Pliego.

- La galvanizacidon de los elementos que lo precise se harda en caliente por
inmersién y en continuo por el procedimiento de Sendzimir y el peso del
recubrimiento de zinc, tendra un valor medio superior a 610,3 g/m2, acabado
normal en estrella y con las condiciones que se indican en el apartado

correspondiente de Ejecucion de las Obras del presente Pliego.
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3.20. MATERIALES PARA JUNTAS

3.20.1. CONDICIONES GENERALES

A menos que el Ingeniero Director apruebe otro tipo de junta, éstas seran de los tipos

siguientes:
- Junta de masilla asfaltica (Construccidn o dilatacion)
- Junta estanca de cloruro de polivinilo (En obras de fabrica)

- Juntas de masilla asfaltica

Estas juntas constaran de un componente bituminoso liquido o pintura asfaltica para el
pintado de las superficies de la junta, una posible plancha de poliestireno (sélo utilizable en las
juntas de construccion o dilatacion) y de una banda de material asfaltico-plastico, introducida a
presion, y que se adhiere a las paredes impregnadas por el componente liquido sellando de esta
manera la junta para evitar el paso de agua o materiales extrafios, pero permitiendo los

movimientos de dilatacidon o contraccion.

La pintura asfdltica tendra una reconocida garantia y debera ser impermeable, resistente a

la agresién de los sulfatos, cloruros, azucares, grasas y acidos humedos.

Tendra un grado de fluidez suficiente para que pueda ser aplicada en frio facil y
homogéneamente como cualquier otra pintura. Deberd, ademds, poder extenderse en

superficies himedas, sin sufrir pérdidas de sus propiedades.

Para los ensayos de la masilla o banda de material asfaltico-plastico se aplicaran las normas

siguientes:
- Ensayo de penetracion (UNE 104281-4-2:1986)
- Ensayo de fluencia (UNE 104281-4-3:1985)
- Ensayo de adherencia (UNE 7156:1960)

- Cualquier material que cumpla las normas anteriormente citadas pero que a

setenta grados (70°) con el setenta por ciento (70%) de pendiente fluya antes de
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las cinco (5) horas, serd desechado y el Contratista debera cambiarlo por otro

gue cumpla los requisitos sin derecho a reclamacion o indemnizacion alguna.

3.20.2. JUNTA ESTRUCTURAL DE CLORURO DE POLIVINILO

Para impermeabilizacidn de las juntas entre elementos estructurales, se emplearan bandas
de material eldstico adecuado a su utilizacién, segun se define en los planos. Su composicion
podrd ser a base de cloruro de polivinilo o cualquier otro material que apruebe el Ingeniero

Director.

La resistencia a la traccidon serd, 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- 1ISO 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 dé muestras de agotamiento. Las bandas se almacenaran

convenientemente protegidas contra cualquier accidn que pueda dafiarlas.

3.21. GEOTEXTILES

Los geotextiles a utilizar serdn no tejidos de filamentos continuos agujados de 100%
polipropileno. No se admitirdn otras materias primas ni materiales reciclados. El ancho de los
rollos sera el maximo posible para minimizar el nimero de uniones, las cuales se realizaran por

aplicacion de calor.

El geotextil debera estar fabricado a partir de filamentos continuos de 100% materia prima
virgen de polipropileno agujado mecanicamente, tipo Polyfelt TS 70. Las caracteristicas de los

geotextiles seran:
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PROPIEDAD NORMA VALOR
Resistencia a la
UNE-EN ISO 12236:2007 3850 N
perforacién CBR

Resistencia a traccidn

34 kN/m
MD UNE-EN I1SO 10319:2015

34 kN/m
CD
Alargamiento en rotura

80 %
MD UNE-EN I1SO 10319:2015

40%
CD
Espesor UNE-EN ISO 9863-1:2017 2,9 mm
Masa por unidad de drea UNE-EN ISO 9864:2005 401 a 500 g/m?

3.22. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Se consideraran elementos prefabricados los que constituyen productos normalizados y ejecutados en

instalaciones industriales fijas y que, por tanto, no son realizados en obra.

Todos los referidos elementos prefabricados serdn de primera calidad y de marcas de
reconocida solvencia técnica en el mercado. Antes de su instalacidn, el Contratista presentara
muestras, catalogos y certificados del fabricante al Ingeniero Director, el cual podra ordenar

cuantos andlisis y ensayos considere oportunos para verificar la idoneidad del material a instalar.

La ejecucién de estas unidades de obra, fabricacién, transporte, acopio y colocacion se
ajustaran a lo dispuesto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, observandose
también las normas contenidas en la instruccién para el Proyecto y la Ejecucion de Obras DEL

Cadigo Estructural.
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3.23. TUBERIAS Y ELEMENTOS SINGULARES

Las tuberias y elementos de unién o soldaduras deberan cumplir las condiciones exigidas por
el vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de
Aguas del Ministerio de Obras Publicas y Transportes (M.O.P.T.), asi como las respectivas

Normas espainolas UNE para el poliéster, PVCy acero.
Tuberias de PEAD

e UNE = Una Norma Espaniola.
e EN=Norma Europea.

e ISO = Organizacidn internacional de Normalizacion.
Se prestara especial atencion a la normativa derogada.

Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos polimeros

cumplirdn con lo establecido en la norma UNE 53 188 89 1R.

Las tuberias a instalar, deberan de cumplir las tablas siguientes, en cuanto a ensayo en forma

de granza, caracteristicas mecanicas de las tuberias y caracteristicas fisicas.
ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS

e Traccidn: Consiste en la aplicacién de esfuerzo en la misma direccidon que el eje
longitudinal de las probetas. La norma general para materiales plasticos es la UNE-
EN ISO 527. De todos los ensayos de traccidn realizados en la maquina universal de
ensayos es posible extraer una grafica con los datos esfuerzo-deformacion
registrados, a partir de las cuales se pueden determinar el comportamiento elastico
y pldstico de un material, asi como cuantificar por ejemplo su resistencia maxima o
a rotura.

e Propiedades de compresién: Describen el comportamiento de un material cuando
estd sometido a una carga de compresion a una velocidad uniforme. La norma
general para materiales plasticos es la UNE-EN ISO 604. En la practica, las cargas a
compresion no siempre se aplican instantdneamente. Los ensayos de compresién
proporcionan un método para obtener resultados en investigacidon y desarrollo,

control de calidad y aceptacion o rechazo segun especificaciones. En algunos casos,
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para estudiar el comportamiento en compresidn de algunos productos, los ensayos
se realizan sobre el mismo producto completo, sin necesidad de mecanizar una
probeta de dimensiones mds pequeias. Este tipo de estudio es muy tipico en
productos destinados a envase, por ejemplo, botellas, bandejas, contenedores... En
estos casos, en general, se puede emplear la norma UNE 12048.

e Resistencia a flexidn: Es la capacidad del material de soportar fuerzas aplicadas
perpendicularmente a su eje longitudinal. Se calculan los esfuerzos en los puntos
maximo y de rotura, las deformaciones correspondientes y el mddulo elastico
teniendo en cuenta la separacion entre apoyos calculada a partir del espesor de la
probeta. Las normas generales que se emplean son la UNE-EN ISO 178 para
materiales plasticos y la UNE-EN ISO 14125 para materiales plasticos reforzados con
fibras.

e Coeficientes de friccidn estatico y dinamico: Se determinan con la norma UNE-EN ISO
8295 para materiales plasticos en forma de pelicula de plastico (films). Son la relacion
entre la fuerza de traccidon necesaria para iniciar o continuar el deslizamiento entre
dos superficies y la fuerza de gravedad que actua perpendicular sobre las mismas.

e Separacién por pelado: Es un método de ensayo utilizado para determinar la fuerza
de unién de los materiales plasticos en forma de laminas, hojas o planchas. Es
aplicable al estudio de cualquier tipo de unién, independientemente del método
empleado para unir los materiales (termosellado, pegado, cosido, unién de
multicapas, etc.).

e Puncién: Es un ensayo particular para films y ldminas, aunque también se utiliza
sobre envase termoconformado. La norma general empleada es la UNE-EN 14477.
En otro tipo de materiales, por ejemplo, laminas de impermeabilizacidn, se utilizan
otras normas como la UNE-EN 12236 y generalmente, el nombre que recibe el
ensayo es punzonado estatico en lugar de puncion.

e Ensayo de desgarro: Sirve para determinar la fuerza necesaria para propagar el
rasgado de un corte definido, a partir de un corte practicado en una probeta o una
probeta con una hendidura definida. Las normas generales que se suelen emplear
son la UNE-EN 6383-1:2016 y la UNE-ISO 34-1. Existen otras normas que hablan de

ensayos de rasgado que se aplican mas a peliculas de plastico concretamente y que
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siguen normas relacionadas con las que se acaban de mencionar, por ejemplo, la
UNE-EN ISO 6383-2 para rasgado ElImendorf. La resistencia al rasgado por el método
Elmendorf es una propiedad que se determina en films y laminas de plasticos cuya
aplicacién sera, normalmente, el envase o embalaje.

e Dureza: Es la resistencia que opone un material a ser rayado o penetrado. Es una
medida previa a la fractura, y es funcién tanto de la rigidez del material como de su
maddulo de Elasticidad. Existen distintos métodos para determinar la dureza de un
material plastico, como la Shore, la Barcol o la Bola, las cuales se determinan con las
normas de ensayo UNE-EN ISO 868, UNE 53270 o la UNE-EN ISO 2039-1
respectivamente.

e Impacto: Puede ser por caida libre, caida de proyectil o impacto pendular como el
Charpy o el Izod. La diferencia con los ensayos mecdnicos realizados en la MUE es la

velocidad de ensayo. en estos casos, se emplean velocidades mucho mas elevadas.
ASPECTO DE LOS TUBOS

Exentos de burbujas y grietas, presentando sus superficies exterior e interior un aspecto liso,

libre de ondulaciones u otros defectos.
- Aptos para uso alimentario: UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020

- Aplicacidon: conduccion de agua potable a presion segin UNE-EN 12201-

2:2012+A1:2020conduccion de agua NO potable segiin UNE-EN 12201-12:2012.

- Color: negro banda azul (UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020). Negro bandas marrones
(UNE-EN 12201-12:2012).

Los tubos vendran definidos por el n? de lote de fabricacién, afio de fabricacién, marca del
fabricante, nombre del fabricante, tipo de material, el didametro nominal, espesor, presién
nominal, la norma y la marca de calidad o el certificado de conformidad del organismo

certificador, la serie de tubo y el color (negro o azul).

3.23.1. TUBERIAS DE PE

Las tuberias de polietileno (PE) seran del tipo PE 100.
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La calidad del polietileno, tanto para las tuberias como para los accesorios, debe ser de igual

o superior a lo especificado en la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS

REQUISITOS

METODO DE ENSAYO

Resistencia a la traccidn en uniones por fusion a tope

Tipo de rotura: ductil

UNE-ISO 13953:2001

Resistencia a la propagacion lenta de fisuras

Sin fallo durante el ensayo

UNE-EN ISO 13479:2023

Resistencia a la intemperie:

-Tiempo de induccién a la oxidacién

>= 20 minutos

UNE-EN 11357-6:2018

-Alargamiento en la rotura >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2015

-Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1-
2:2006

Resistencia a la propagacion rapida de fisuras Parada UNE-EN ISO 13477:2008

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto emitido por
Organismo Autorizado o Administracion Competente conforme las normas UNE-EN 12201-
1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020, en el caso de los tubos, y conforme las normas UNE-
EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013., en el caso de los accesorios, no sera

necesario realizar un control de calidad de los mismos.

En caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 en vigor emitido por
Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con el primer envio 3 elementos
completos o probetas de tamafio suficiente para que la empresa ejecutora realice los ensayos

necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

Aspecto

Se examinaran todos los tubos y accesorios visualmente sin aumentos, las superficies interna
y externa de los tubos y accesorios, presentando un aspecto liso, limpio, libre de grietas,

cavidades u otros defectos superficiales.

Los extremos de los tubos estaran cortados limpia y perpendicularmente al eje del tubo.
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El color de los tubos y accesorios sera azul o negro, lo tubos presentaran ademads bandas

azules.

Caracteristicas geométricas

El didmetro exterior medio, ovalacién y espesor de los tubos se medirdn de acuerdo con la
norma UNE-EN ISO 3126:2005 y cumpliran lo especificado en las tablas 1y 2 de la norma UNE-
EN 12201-2:2012+A1:2020.

Las caracteristicas geométricas de los tubos se mediran de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
3126:2005 y cumplirdn lo especificado en el apartado 6 de la norma UNE-EN 12201-
3:2012+A1:2013.

Caracteristicas mecanicas v fisicas

Los tubos cumplirdn los requisitos especificados a continuacion.

ENSAYOS REQUISITOS METODO DE ENSAYO

Resistencia hidrostatica a 80°C Sin fallo UNE-EN ISO 1167-1:2006
Alargamiento en la rotura >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2015
indice de fluidez en masa MFR Cambio del MFR tras la UNE-EN ISO 1133-1:2012

transformacion del +- 20%

Tiempo de induccién a Ila <= 20 min UNE-EN ISO 11357-6:2018

oxidacion

Marcado

Todos los tubos estardan marcados de forma permanente y legible, de modo tal que el
marcado no produzca puntos de iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo y que el
almacenamiento, exposicién a la intemperie, manipulacion, instalacion y uso normales no

afecten la legibilidad de dicho marcado.
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La frecuencia de marcado de los tubos serda como minimo de una vez por metro lineal, y

contendrad la siguiente informacion:

- Numero de la norma de aplicaciéon
- ldentificacidn del fabricante
- Dimensiones
- Serie SDR
- Material y designacion
- Presién en bares
- Periodo de produccién

3.23.1.1. ACCESORIOS DE PE

Para ejecutar los pasos de camino de hidrante se empleardn manguitos y codos

electrosoldables de PE 100, portabridas de PE 100 de soldadura a tope y bridas locas de acero.

Los manguitos, codos y portabridas de PE 100 cumplirdn lo especificado en el presente pliego

para tuberias de PE.

Los manguitos soportaran 25 atm de presién nominal y los codos soportaran 16 atm de

presion.

Los portabridas y las bridas locas de acero cumpliran las especificaciones de la norma UNE-

EN 1092-1:20189.

3.23.1.2. SUMINISTRO

Los tubos se suministrardn en rollos o en barras de 6 0 12 m de longitud.

Los tubos de pequefio didametro suministrados en rollos, se extenderdn tangencialmente y
los de mayor diametro se extenderan, en posicién horizontal, atando a un punto fijo el extremo
del tubo exterior del rollo y estirando con precaucion del extremo del tubo interior del rollo, al
cual se le habra atado una cuerda de 5 m. Los tubos no deben doblarse en ninglin caso. Ademas,
es muy importante tanto el desenrollado como el tendido, evitando que se deterioren lo tubos

con cortes producidos por piedras puntiagudas o elementos de filo cortante.
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3.23.1.3. MANEJO
Se evitara arrastrar los tubos y rollos de tuberia sobre el suelo aspero o el contacto con

objetos de filo cortante.

Si una tuberia resultara dafiada o con dobleces, la porcion afectada se suprimira

completamente.

3.23.1.4. TRANSPORTE

Los vehiculos utilizados estardn provistos de un plano horizontal llano, libre de clavos o
elementos que puedan dafiar los tubos. La carga se acondicionara sin poner en contacto cables
metalicos o cadenas con el material. No se colocaran rollos en posicién vertical unos sobre otros.

Durante el transporte no deben situarse otras cargas encima de los tubos.

3.23.1.5. ALMACENAMIENTO
El almacenamiento puede hacerse bajo techo o al descubierto. Los rollos pueden

almacenarse en posicién horizontal unos sobre otros, pero no en posicion vertical.

Las barras pueden almacenarse en estantes horizontales, con el apoyo necesario para evitar
su deformacidn. La altura méxima apilada de tubos no debe exceder de 1,5 m tanto en rollos

como en barras.

No deben ponerse en contacto las tuberias con combustibles, disolventes o pinturas
agresivas. Asimismo, tampoco tendran contacto con tuberias de vapor o agua caliente y se

mantendran separadas de superficies con temperatura superior a 50 2C.

3.23.1.6. MONTAIE

Los tubos, a su llegada al lugar de instalacién, se repartiran a lo largo de la conduccidn, y en
el caso de que la zanja no esté abierta en el momento de la descarga se colocaran, siempre que
sea posible en el lado opuesto a aquel en el que se piensen depositar los productos de la

excavacion, y de tal forma que queden protegidos del transito de vehiculos, explosivos, etc...

Antes de colocar la tuberia en zanja, ésta debe estar limpia de objetos extrafios como piedras,
pedazos de madera, etc... que pudieran perjudicar a la tuberia. Durante el tendido en zanja, la
tuberia debe tener los puntos de apoyo suficientes (rodillos), con el fin de que sirvan de guias

para no rozarla contra las paredes. Después, estos elementos deben ser retirados.
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La tuberia deberd reposar libremente en el fondo de la zanja sobre el correspondiente lecho

de arena.

La alta flexibilidad del PEAD le confiere caracteristicas importantes en el proceso de montaje
y tendido, ya que podrdn unirse fuera de la zanja los tubos e instalarse con radios de curvatura

pequefios sin necesidad de accesorios.

Los radios de curvatura admisibles para los tubos de PEAD a una temperatura de 202C seran:

PE 40 PE 80 PE 100

4 20xDN 30xDN 50xDN
PN

6 20xDN 20xDN 30xDN
10 20xDN 20xDN 20xDN
16 20xDN 20xDN
20 20xDN 20xDN
25 20xDN 20xDN

Para otras temperaturas, serd necesario controlar la temperatura ambiente dado que a 02 C

estos radios se incrementaran 2,5 veces. Entre 0 y 202 C el radio se extrapolard linealmente.
Prueba de presion seguin la norma UNE — EN 805:2000.

Este método alternativo, aplicable a las conducciones con comportamiento viscoeldstico
(tales como la conduccién de polietileno y polipropileno) se basa en que la fluencia que
caracteriza el material, no recoge suficientemente en la prueba principal de presién indicada en
el apartado 11.1.3.3.4 de lanorma UNE-EN 805. En consecuencia, se describe a continuacion un

procedimiento particular.

3.23.1.7. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

El procedimiento de prueba completo incluye, necesariamente:
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- Fase preliminar

- Fase de relajaciéon

- Prueba de purga

- Fase de prueba principal

FASE PRELIMINAR

La realizacion de una fase preliminar es una condicién previa a la fase de prueba principal.

El objeto de la fase preliminar es crear las condiciones iniciales para las variaciones de

volumen dependientes de la presién, del tiempo y de la temperatura.

Realizar la fase preliminar como sigue, para evitar resultados erréneos durante la fase de

prueba principal.

- Tras el lavado y purga, despresurizar hasta la presidon atmosférica y permitir un
periodo de relajacion de al menos 60 min, para eliminar toda tensién debida a la

presién, tomar medidas que eviten la entrada de aire.

- Tras este periodo de relajacidn, aumentar la presidon de forma regular y rapida
(en menos de 10 min) hasta la presién de prueba de la red (STP). Mantener STP
durante 30 min, bombeando de forma continua o frecuentemente. Durante este

tiempo, inspeccionar la conduccién para detectar las fugas que aparezcan.

- Esperar sin bombear un periodo suplementario de una hora, durante el cual la

conduccién puede expandirse de forma viscoelastica.

- Medir la presidon remanente al final de este periodo

En el caso de que la fase preliminar se supere con éxito, continuar con el procedimiento de
ensayo. Si la presion ha caido en mas de un 30% de STP, interrumpir la fase preliminar y
despresurizar la conduccion hasta la presién atmosférica. Examinar y revisar las condiciones de
prueba (por ejemplo, influencia de la temperatura, fugas). No reanudar la prueba hasta que haya

transcurrido un tiempo de relajacidon de al menos 60 min.
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PRUEBA DE PURGA

Los resultados de la fase de prueba principal no pueden juzgarse hasta que el volumen

remanente de aire en el tramo sea suficientemente bajo. Las etapas siguientes son

indispensables:

Reducir rdpidamente la presidon absoluta restante, medida al final de la fase
preliminar, extrayendo agua del sistema para producir una caida de presién

comprendida entre el 10% y e115% del STP.
Medir con precision el volumen de agua extraido AV.
Calcular la pérdida de agua admisible AVmax con la ayuda de la siguiente

féormula y verificar que el volumen extraido no sobrepasa AVmax.

AVmax =1,2.Ap (1/Ew + D/e.ER)

donde:

AVmax = es la pérdida de agua admisible, en litros.

1,2 = es un factor de correccion que considera la cantidad de aire restante

admisible antes de la prueba principal de presién.
V = es el volumen del tramo de conduccién de prueba, en litros.
Ap = es la caida de presion, en kPa.

Ew = es el médulo de elasticidad del agua = 2,1 x 106 kPa. D = es el didmetro

interior del tubo, en metros.
e = es el espesor de la pared del tubo, en metros.

ER = es el mdédulo de elasticidad transversal de la pared del tubo en kPa.

Para la interpretaciéon del resultado, es importante utilizar el valor exacto de ER

correspondiente a la temperatura y duracién de la prueba. Especialmente para pequefios

didmetros y tramos pequefios de prueba, es conveniente medir Ap y AV con la mayor precision

posible.
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Interrumpir la prueba si AV es superior a AVmax y purgar de nuevo tras despresurizar la

conduccién hasta la presién atmosférica.
PRUEBA PRINCIPAL

La fluencia viscoelastica debida a la tensidén producida por la presion de prueba de la red, se
interrumpe por la prueba de purga. La caida rdpida de presién conduce a una contraccion de la
tuberia. Observar y anotar durante 30 min (fase de prueba principal) el incremento de presién
debido a la contraccién. La fase de prueba principal se considera satisfactoria si la curva de
presiones muestra una tendencia creciente y no es, en ninguin caso, decreciente durante este
intervalo de tiempo de 30 min, el cual es normalmente suficientemente largo como para dar

una buena indicacion (véase figura n2 1). Una curva

de presiones que muestre una tendencia decreciente durante este intervalo de tiempo,

indica una fuga en la red.

En caso de duda, prolongar la fase de prueba principal hasta una duracién total de 90 min.
En este caso la caida de presidon se limita a 25 kPa a partir del valor alcanzado en la fase de

contraccion.
Si la presidn cae mas de 25 kPa, la prueba no es satisfactoria.

Se aconseja verificar todos los accesorios mecanicos, previo control visual de las uniones.

Corregir todo defecto de la instalacion detectado durante la prueba y repetirla.

La repeticién de la fase principal de prueba no puede realizarse mas que siguiendo el

procedimiento completo, incluyendo los 60 min de tiempo de relajacion de la fase preliminar.
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Leyenda
1 Presion (kPa)

2 Tiempo

3 Temperatura (°C)

4 Presion

5 Ap =200 kPa

6 30 min

7 60 min

8 fase preliminar

9 Ensayo de purga

10  Fase principal de la prueba

11  Temperatura

Ejemplo de prueba de presidén para conducciones con comportamiento viscoeldstico
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3.24. TUBERIAS DE POLIPROPILENO

A continuacién, se detallan las caracteristicas a cumplir por las conducciones de
polipropileno —copolimero (PP-R) a presién de agua fria o caliente segln las normas UNE-

EN ISO 15874.

Esta norma aplica a los tubos de polipropileno-copolimero (PP-R) por uniones mediante
soldadura y mecanicas tipo compresién destinadas a conducciones de agua a presién y

hasta una temperatura maxima de 95°C.

Los valores de las presiones de disefio en funcion de la temperatura se dan en la tabla 1

de la UNE EN ISO 15874-1:2013.

3.24.1. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

Las caracteristicas fisicas y quimicas del tubo han de cumplir con lo especificado en el

apartado 8 de la norma: UNE EN I1SO 15874-2:2013/A1:2018.

3.24.2. CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS

Aspecto. Los tubos estaran exentos de burbujas o fisuras, presentando sus superficies

exteriores e interiores un aspecto liso, libre de ondulaciones u otros defectos eventuales.

Signos de union. Los tubos podrdn unirse mediante accesorios mecanicos o por

termofusion.

3.24.3. DESIGNACION

Los tubos en esta norma se designaran como minimo con:

a) ldentificacién del fabricante

b) Referencia del material (PP-R)

c) Numero que indique su didametro nominal en milimetros

d) Espesor nominal

e) Latemperatura maxima de utilizacidny la presion maxima de trabajo a esa temperatura
y los afios de utilizacidon a 209C entre paréntesis.

f) Lareferencia ala norma (UNE-EN ISO 15874)
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3.24.4. MARCADO

Un tubo de polipropileno-copolimero de bloque se marcara de forma indeleble, como minimo

cada metro de longitud, indicando al menos:

f)
g)

Identificacion del fabricante

La referencia del material (PP-R)

Su didmetro nominal

Su espesor nominal

La temperatura maxima de utilizacién y la presion mdxima de trabajo a esta temperatura
y a 209C, indicando los afios de utilizacién entre paréntesis.

La referencia a la norma (UNE-EN I1SO 15874)

Afio de fabricacion

3.24.5. INDICACIONES PARA SU USO

Con el fin de no perjudicar la fiabilidad en el tiempo, aconsejamos en el uso de este

material tener en cuenta las siguientes advertencias:

No trabajar el tubo con llamas para conseguir curvas o saltos, no pudiendo controlar la
temperatura se puede destruir la estructura molecular del polipropileno. El tubo se
puede curvar en frio hasta un angulo de 909C. El radio de curvatura no ha de ser inferior
a 8 veces el didmetro del tubo.

Utilizar el sistema en obra, tapado o protegido de los rayos UV directos para evitar la
cristalizacidon del material con el tiempo.

Después de la soldadura, no girar el tubo o los empalmes mas de 302°C.

Antes de tapar la instalacién es aconsejable llenarla completamente de agua la instalacion,

asegurandose de que no existe aire en su interior.

Probar la tuberia seguin el método A de la norma UNE ENV 12108, segun indica el CTE HS4.

Al efectuar esta operacion se tendra en cuenta que las variaciones de temperatura, influyen

en la presion (10k de diferencia causan un aumento de presion de 0,5/1 bar.)
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e Evitar rigurosamente acoplar a los terminales hembra tapones cénicos de fundicién o
roscas cilindricas que no hayan sigo calibradas. Para la estanqueidad es apto el uso de
teflén o cdhamo en una cantidad adecuada.

e Evitar golpes y cargas excesivas en condiciones de trabajo iguales o inferiores a 02
grados. Evitar el uso de tubos con incisiones o roturas evidentes.

e Utilizar niveles para dejar los puntos de agua rectos y la distancia deseada.

Evitar corrientes de aire durante la operacién de la soldadura para prevenir tensiones en las
soldaduras. Es aconsejable utilizar manguitos eléctricos sobre todo si la temperatura es muy
baja.

En el momento de la fusién, mantener el soldador perpendicular al tubo y al racor a fin de evitar

soldaduras parciales

3.24.6. DILATACION TERMICA

Para la instalacidn de la tuberia de PP al exterior es esencial considerar que en funcién de la
temperatura de los liquidos transportados tendremos dilataciones lineales segln la siguiente
formula:

0,15mm x m x 2C (salto térmico)

La solucién mas apropiada para absorber las dilataciones es:

Instalaciones exteriores:

Poner tubos en canaletas

Realizar las obras compensadoras de dilatacién en U.

Los valores para el calculo de los compensadores se obtienen con la férmula:

L. =30x~dxAl

Donde:

Lc = largo del compensador de dilatacién.

d = didmetro exterior del tubo en mm.

Al = dilatacion del tramo de tubo (0,15 mm x m x ¢C)

Instalaciones en obra

Colocar el tubo con la funda aislante (si es la correcta, resuelve las funciones de aislante

termoacustico y evita la formacién de condensacion).
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Dejar en la regata donde pasa el tubo trozos de porexpan o materiales similares comprimibles
en los puntos de empalme.

El tubo se puede colocar directamente en la obra en contacto con hormigdn, yeso y cemento.
Bridas para instalaciones exteriores

En las instalaciones horizontales exteriores, si no es posible la instalacion de canaleta, es
necesaria la colocacion de abrazaderas para soportarlas segun la siguiente tabla:

Tabla 1: Colocaciéon de abrazaderas

Diametro exterior del tubo Lt (mm) "
Agua fria Agua caliente

de=16 600 250
16<de =20 700 300
20<de<25 800 350
25<de=32 900 400
32=<de =40 1100 500
40<=de =50 1250 600
50<de =63 1400 750
63<de<75 1500 900
75<de <00 1650 1100
90<de=110 1850 1300
110=de =125 2000 1400
125<de =140 2150 1550
140< de =160 2500 1800

1y Para los tubos verticales, L1 deberia multiplicarse por 1,3

También se colocaran bridas rigidas en los siguientes casos:
e Paras observar empujes hidraulicos en cambios de direcciones (tés o codos) y en
reducciones

e En la proximidad de valvulas, contadores...

Proteccion contra el hielo

Las tuberias de distribucién de agua fria, se deben de proteger contra el hielo y el calor del exterior.

Las conducciones que no se utilicen con continuidad y tengan riesgo de congelacidn, han de ser
seleccionables y vaciarlas.

Las condiciones bajo el terreno para alimentacion de edificios antiguos, establos, casas de campo, talleres
etc. Han de ser emplazadas en una profundidad tal que sea evitado el riesgo de congelacidon. Esta

profundidad que depende del clima y del tipo de terreno varia entre los 0,8 hasta los 1,5 metros. No se
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han de instalar las tuberias en paredes exteriores. Han de ser instaladas de manera que le conjunto de las
tuberias puedan calorifugarse para la proteccién contra la congelacion o la dispersién del calor.
No habran de ser colocadas conducciones de agua fria y caliente en el interior de un Unica envolvente de

calorifugado.

3.24.6.1. EEJECUCION DE LOS ANCLAJES
Los cambios de alineacidn y rasante de los tubos o piezas especiales que estan sometidos a
acciones que puedan originar movimientos perjudiciales, se anclaran de acuerdo con las

disposiciones definidas en el Proyecto.

Se recomienda no absorber estas acciones mediante el empuje pasivo del terreno, a no ser

gue se tengan garantias suficientes de su actuacién.

Segln la importancia y direccion de estos empujes, los anclajes o sujeciones seran de

hormigdn en masa, hormigén armado o metalico.

Los apoyos, salvo prescripcion expresa en contrario, deberdn ser colocados de forma tal que

las juntas de los tubos y piezas especiales sean accesibles para su montaje.

Las barras de acero o abrazaderas metalicas que se utilicen para anclaje de la tuberia,
deberan ser sometidas a tratamiento contra la oxidacién, por ejemplo, pintandolas

adecuadamente o embebiéndolas en hormigdn.

Para estas sujeciones a anclajes se prohibe terminantemente el empleo de cuias que pueden

desplazarse.

Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes, o puedan producirse deslizamientos, se
efectuardn los anclajes precisos de las tuberias mediante hormigén armado, abrazaderas

metadlicas o bloques de hormigdn suficientemente cimentados en terreno firme.

3.24.6.2. EJECUCION DE LAS PRUEBAS DE LA TUBERIA INSTALADA

Serdn a medida que avance el montaje de la tuberia, deben ejecutarse las oportunas pruebas
de la tuberia instalada, para las que se recomienda la metodologia que a continuacidn se

expone, la cual coincide con lo previsto por la norma UNE-EN 805:2000. La presién de prueba
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(STP) se calcula a partir de la presién méxima de disefio (MDP), de forma que, dependiendo de
que el golpe de ariete se haya calculado en detalle, o Unicamente se haya estimado, el valor de

STP sera (todos los valores en N/mm?2):
- Golpe de ariete calculado en detalle:
o] STP=MDP +0,1
- Golpe de ariete estimado: El menor valor de:
o STP =MDP +0,5
o] STP=1,5 MDP

En los casos de impulsiones y grandes conducciones, debe siempre haberse calculado en
detalle el valor del golpe de ariete (hipdtesis a). Solo el caso de los ramales de las redes de
distribucidn, en los que, debido a la abundancia de mecanismos de cierre, acometidas, etc., es
dificil calcular con detalle el golpe de ariete en la hipdtesis pésima de funcionamiento, es una de

las situaciones en las que su valor puede ser “estimado” (hipdtesis b).
Metodologia General

A medida que avance el montaje de la tuberia ésta debe ser probada por tramos, con Ila
longitud fijada en el proyecto o por la Direccién de Obra, los cuales deben ser de iguales
caracteristicas (materiales, timbrajes, diametros, espesores, etc.). Los extremos del tramo en
prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas, las cuales han de apuntalarse
para evitar deslizamientos de las mismas o fugas de agua, y que deben ser, cuando asi se

requiera, facilmente desmontables para poder continuar la colocacién de la tuberia.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicién definitiva todos los tubos,
las piezas especiales, las valvulas y demas elementos de la tuberia, debiendo comprobarse que
las vdlvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas y que las piezas especiales
estan ancladas y las obras de fabricas con la resistencia debida. Cuando la tuberia se disponga
enterrada, la zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las uniones descubiertas.
Asimismo, debe comprobarse que el interior de la conduccion estd libre de escombros, raices o

de cualquier otra materia extrafa.
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La bomba para introducir la presién hidraulica puede ser manual o mecanica, pero en este
ultimo caso debe estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder
regular el aumento de presién. Ird colocada en el punto mas bajo de la tuberia que se vaya a
ensayar y debe estar provista, al menos, de un manémetro, el cual debe tener una precisién no
inferior de 0,02 N/mm2. La medicidn del volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una

precision no menor de 1 litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacién de la
prueba de la tuberia instalada, deben tomarse las medidas de seguridad necesarias para que en
caso de fallo de la tuberia no se produzcan dafios a las personas y que los materiales sean los
minimos posibles. A estos efectos debe ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser
afectado que se esta realizando una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se
esté ensayando, ni trabajar en tajos cercanos. En este sentido, los manémetros deben ser

colocados de forma tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, en general, de las dos etapas

siguientes: etapa preliminar y etapa principal.
Etapa Preliminar

Se comienza 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 irdn cerrando después y
sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del
tramo en prueba, para asi facilitar la salida del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el
llenado se deberia hacer ain mas lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el
punto mds alto es conveniente colocar un grifo de purga para expulsidon del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la
forma debida. La tuberia, una vez llena de agua, se debe mantener en esta situacion al menos

24 horas.

A continuacion, se aumenta la presion hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar
un valor comprendido entre STP y MDP, de forma que el incremento de presién no supere 0,1

N/mm2 por minuto.
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Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable (que lo
deberia fijar el proyecto correspondiente o la Direccién de obra) a la vista de las circunstancias
particulares de cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, si es
necesario, habrd que suministrar, bombeando, cantidades adicionales de agua. Durante este
periodo de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes
de la tuberia. Caso contrario, deberia de procederse a la despresurizacién de la misma, a la

reparacion de los fallos que haya lugar y a la repeticién del ensayo.
Puesta en Carga

Una vez superada la etapa preliminar, la presién hidraulica interior se aumenta de nuevo de
forma constante y gradual hasta alcanzar el valor de STP, de forma que el incremento de presién
no supere 0,1 N/mm?2 por minuto. Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el sistema de
bombeo, no admitiéndose la entrada de agua durante, al menos, una hora. Al final de este
periodo al medir mediante mandmetro el descenso de presién habido durante dicho intervalo,
éste debe ser inferior a 0,02 N/mm2 para tubos de PVC-U, PRFV, PEAD y tubos de hormigén con

camisa de chapa.

A continuacién, se eleva la presién en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor de STP
suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final

suministrado, debiendo ser éste inferior al valor dado por la expresidn siguiente:
- A Vmax: Pérdida admisible, en litros
- V:Volumen del tramo de tuberia en prueba, en litros
- Ap: Caida admisible de presidn durante la prueba, en N/mm2, cuyos valores son:

- 0,02 N/mm2 para tubos de fundicién, acero, hormigdn con camisa de chapa, PVC-

Uy PRFV
- 0,04 N/mm?2 tubos de hormigdn sin camisa de chapa EW
Maddulo de compresibilidad del agua, en N/mm?2

- E Modulo de elasticidad del material del tubo, en N/mm?2
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- ID Diametro interior del tubo, en mm
- e Espesor nominal del tubo, en mm
- 1,2 Factor de correccién que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto

del aire residual existente en la tuberia
El médulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del

maddulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

- EW  2,1x103 N/mm2

- E:(Acero) 2,10 x 105 N/mm?2

E: (PRFV) 1,0-3,9 x 104 N/mm2
- E:(Hormigdn) 2,0-4,0 x 104 N/mm?2

- E: (PVC-U) 3.600 N/mm2 (corto plazo); 1.750 (largo plazo) E:(PEAD) 1.000 N/mm?2 (corto

plazo); 150 (largo plazo)

Cuando, durante la realizacién de esta etapa principal o de puesta en carga, el descenso de
presidn y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se
deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando,
si es preciso, alguin tubo o pieza especial) para asi proceder a repetir esta etapa principal hasta

superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucion de pequefo
didmetro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice Unicamente
la comprobacién de que el descenso de presién producido durante la misma es inferior a los

valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen dudas
sobre la correcta evacuacion de aire de la tuberia, se puede realizar un ensayo complementario
de purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia recogida en la norma UNE EN

805:2000.
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3.25. FILTROS

Los filtros se instalaran siguiendo las instrucciones y recomendaciones del fabricante y una
vez haya sido instalado, se someterd a las pruebas de funcionamiento recomendadas. Cada
prueba realizada sera documentada en un acta en la que quede constancia del cumplimiento o
incumplimiento del equipo a probar o incluso de la propia instalacién, con el objeto de tomar
las medidas correctoras necesarias antes de proceder a repetir las pruebas que no resulten

satisfactorias.

3.26. VALVULAS

Las valvulas de cierre serdn generalmente de mariposa, pudiendo ser también de compuerta

en caso de tener didmetros menores de 250 mm.

3.26.1. VALVULAS DE MARIPOSA

El cuerpo sera de fundicidn, apto para acoplarlo entre bridas de tuberias, segin normas DIN,
protegido interior y exteriormente con pintura epoxi. La brida de adaptaciéon a mecanismo de

maniobra estara taladrada segun I1SO 5211 (para didmetros de 200, 250 y 300 mm)

El disco sera de acero inoxidable AlISI 316, el eje de acero inoxidable y el anillo envolvente en
EPDM. El recubrimiento sera tipo Epoxi. Cumplirdn, ademas, lo especificado en el Capitulo IV de

este Pliego.

En caso de estar accionada manualmente, contard con un desmultiplicador, debidamente
protegido y con sefializacidn de la posicién de apertura de la lenteja. y el material sera de corona

de fundicién.
Se garantizara una perfecta estanqueidad.
Todas las piezas llevaran la marca de fabrica, didametro nominal y presiéon normalizada.

Deberdn someterse, a la aprobacidn de la Direcciéon de Obra, las caracteristicas del sistema

de reduccién de esfuerzos.

3.26.1.1. MATERIALES Y REVESTIDO

Las valvulas cumpliran lo especificado a continuacién.
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Valvulas: Directiva de Equipamiento bajo Presion 97/23/CE para los fluidos del grupo?2.
Norma UNE-EN 1074.

Distancia entre caras segun la norma UNE-EN 558:2008.

Bridas: no lleva, son ranuradas compatible con el sistema Victaulic o similar.

Cuerpo: fundido de una sola pieza.

Eje integrado en disco.

Las valvulas con diametro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en los hidrantes llevaran
reductor. Este reductor y la propia vadlvula dispondran de pletina conforme la norma UNE-
EN 1SO 5211:2018 (tipo FO7 para vélvulas de DN <= 200 mm, tipo F10 para valvulas de 200
< DN <=300 mm).

Presidon de garantia de sujecidn segura del asiento elastico: 2065 kPa.

VALVULAS DE 4” a 12":

Dimensiones y pesos maximos de las valvulas

Diametro A B F G M Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | valvula
(kg)
100 117,6 139,7 73,2 133,4 22,6 4,2
250 162,6 311,2 155,7 247,7 57,2 32,7
300 165,1 362,0 181,1 273,1 56,9 39,9
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Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con palanca

u

]
;1:

Diametro A T-R U Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) con
palanca
(kg)
100 117,6 215,9 41,7 5,4
250 162,6 296,2 114,3 38,1
300 165,1 296,2 114,3 45,4
Dimensiones y pesos maximos de las valvulas con volante
Diametro A T ) \'} w X Y Peso
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) con
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volante

(kg)
100 117,6 40,1 112,5 210,3 44,5 92,5 100,1 5,4
250 162,6 73,2 197,1 384,3 82,6 160,0 199,9 39,0
300 165,1 73,2 197,1 409,7 82,6 160,0 199,9 44,2

Cuerpo vy retén de sellado

Fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Disco

Fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN
1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000, niquelado por

reduccion quimica conforme con ASTM B-733.

Asiento y juntas del eje

EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006
Eje
Acero inoxidable tipo 416 conforme con la norma ASTM A-582.

Empaquetadura

Laton tipo C36000.
Rozamientos

Fibra de vidrio revestida de TFE.

Anillo de retencidn del eje

Acero al carbono.
Tornilleria

Acero cincado.
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Palanca de maniobra

Fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-42, GGG-38./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-
EN 1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000.

Barrera térmica

Tefldn, colocada entre el cuerpo de la valvula y la palanca de maniobra.

Revestido interior y exterior del cuerpo

Desengrase quimico.

Calentamiento en horno a 200°C.

Pintado: pintura en polvo epoxi, con espesor minimo de 20 micras en color RAL 5017.

- Polimerizado en horno a 210¢9C.

Revestido de |la palanca de maniobra

Galvanizado en caliente realizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99, con un espesor

medio y espesor minimo segun lo indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.
VALVULAS DE 14” a 20”:

Dimensiones y pesos maximos
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Diametro | A B C D F G K N1 o1 Peso con volante
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | y actuador(kg)
350 254 665 246 327 406 369 200 500 327 70,8

400 267 737 278 358 457 406 220 500 364 91,2

500 292 920 357 409 584 464 285 700 468 174,3

600 305 1017 408 511 678 569 370 700 521 274,4

Numero de giros maximos para cerrar la valvula

- DN 350: 9,5 vueltas.

- DN 400: 13,75 vueltas.

- DN 500: 52 vueltas.

- DN 600: 79,25 vueltas.

Cuerpo

Fundicién ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN

1563:2019 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2016.

Disco

Fundiciéon ductil tipo: DIN 1693 GGG-50./ ASTM A-536:grado 65-45-12 / UNE-EN

1563:98/A1:2002 SS-32 / EN-JS 1050 conforme la norma UNE-EN 1063:2000, revestido de

sulfuro de polifenileno negro (PPS). Disco excéntrico.

Asiento: Revestido de sulfuro de polifenileno negro (PPS)

Juntas y sellado del vastago: EPDM, grado de dureza IRDH 60 conforme la norma UNE-

EN 681-1:96/A1/A2/A3: 2006

Vastago superior e inferior: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.

Cojinete: PTFE reforzado.

Arandela de empuje: bronce.
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Pasador de arrastre del disco: Acero inoxidable tipo 17-4 PH.

Segmento retencion junta: acero inoxidable AlSI 304.

Anillo de retencidn: acero inoxidable AISI 302.

Tornillos: acero inoxidable AlSI 304.

Elementos internos: acero inoxidable.

Revestido:

- Revestimiento exterior: imprimacion de sulfuro de polifenileno (PPS).
- Revestimiento interior: capa de imprimacidn y recubrimiento final de sulfuro de
polifenileno (PPS), clasificacion UL segin ANSI/NSF 61.
Reductor: todas las valvulas con didmetro superior a 150 mm (6”) y las instaladas en los
hidrantes llevaran reductor. Este reductor dispondra de pletina UNE-EN ISO 5211:2001 para

posterior motorizacién, sélamente se admitiran pletinas en estas condiciones.

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN
10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los materiales
conforme la normativa aqui expuesta no serd necesario realizar un control de calidad de los
materiales, sera suficiente con aportar documentacion que lo acredite. En caso contrario, el
fabricante aportard 3 elementos completos o probetas de tamario suficiente de cada uno de los
materiales de los que no aporte el Certificado correspondiente, para la realizacién de los ensayos

que la empresa ejecutora considere necesarios para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.
El control del revestido y del ranurado se realizara conforme lo expuesto en el presente

pliego para piezas metalicas.

3.26.1.2. ENSAYOS
Si el fabricante posee Certificado de Calidad de Producto conforme la norma UNE-EN
1074:2001 aportara los resultados de los ensayos obtenidos con cada envio de valvulas, en caso

contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad ISO 9001 y realizard los ensayos que se
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exponen a continuacion conforme la norma UNE-EN 1074:2001. Como minimo realizara dichos

ensayos en 3 unidades de cada tipo de valvula.

Resistencia Mecdanica

- Resistencia de la carcasa a la presidn interior y de todos los componentes sometidos a
presion.

- Resistencia del obturador a la presion diferencial.

- Resistencia de las valvulas a la flexion.

- Resistencia de las valvulas al esfuerzo de maniobra.

Estanqueidad

Estanquidad de la carcasa a la presion interior y de todos los componentes sometidos a
presion:
o Estanquidad a la presién interior.

o Estanquidad a la presién exterior.

Estanquidad del asiento:
o Estanquidad del asiento a una presién diferencial elevada.
o Estanquidad del asiento a una presion diferencial baja.

- Par maximo para la maniobra y la estanquidad.

Caracteristicas hidraulicas y neumaticas:

Resistencia a la fatiga

Marcado

Todas las valvulas estaran marcaran de manera visible y duradera con la siguiente

informacion:

- DN

- ldentificacidn de los materiales de la carcasa
- PN

- ldentificacién del fabricante

- ldentificacién del afio de fabricacién

- Norma aplicada

- Marcado “CE”
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En valvulas de DN < 50, obligatorias estaran marcadas con la siguiente informacion:

- PN
- Identificacion del fabricante

- Norma aplicada

1.1 VALVULAS DE COMPUERTA

El cuerpo sera de fundicidn, apto para acoplarlo entre bridas de tuberias, segin normas DIN,

protegido interior y exteriormente con pintura epoxi aplicada.

El cuerpo de la valvula debera ser de fundicion, el eje de acero inoxidable, y sus elementos
metalicos estaran protegidos para evitar su corrosion, durante un periodo de al menos 25 afios.
Presentara un recubrimiento anticorrosivo interior y exterior, con una media de recubrimiento
de 200 micras y un minimo de 150 micras. Todas las piezas llevaran la marca de fabrica, diametro

nominal y presidn normalizada.

Se garantizara una perfecta estanqueidad, gracias al elastémero de la compuerta (se debera

indicar caracteristicas y tipo de elastémero).

Todas las piezas constitutivas de las valvulas deberan, para un mismo didmetro nominal y
presidon normalizada ser rigurosamente intercambiables. A tal efecto, el montaje de las mismas

debera realizarse en fabrica, empleandose plantilla de precision y medios adecuados.

Las vélvulas de compuerta llevardn, en la parte claramente visible para la persona que las ha
de accionar, una sefal indeleble indicando los sentidos de apertura y cierre (conjunto de

maniobra de accionamiento).

Se efectuara la prueba de estanqueidad de cada valvula, debiendo ser absoluta bajo la
presion de prueba, bien ejerciendo la presidn normalizada sobre el conjunto de la llave abierta
y los dos tubulares cerrados con bridas ciegas, o bien no actuando mas que sobre cada lado de
la llave con la compuerta cerrada alternativamente. La pieza serd rechazada cuando se observe

perlado, resudacién o fugas.
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Previamente a su instalacion, el Contratista sometera a la aceptacién del Ingeniero Director
las caracteristicas de las valvulas, a cuyo efecto se proveera de todos los documentos y

certificados de calidad del fabricante.

Las valvulas cumplirdn la Directiva de Equipamiento bajo Presién. 97/23/CE .Las bridas
cumplirdn con la norma UNE-EN 1092-1:2019, distancias entre caras opuestas conforme la

norma UNE-EN 558:2022 serie 14, la UNE-EN 1074-1:2001.

La compuerta serd guiada. La tuerca que une el eje de la valvula y la compuerta estara

embutida en la compuerta.
La calidad de los materiales serd igual o superior a lo especificado a continuacién.
Cuerpo: fundicién ductil EN GJS500 (GGG-50), seguin la norma UNE-EN 1563:2019.

Eje: Acero inoxidable X20Cr13 (AlSI 420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, con la

rosca laminada en frio.

Empaqguetadura: sellado superior de NBR, 2 juntas téricas internas y 2 juntas téricas

externas alojadas en un cojinete de plastico con manguito inferior de EPDM.
Cojinete: nylon 6.6 grado S 223 F.

Compuerta: fundicién ductil EN GJS500 (GGG-50), segun la norma UNE-EN 1563:98,
vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una tuerca de latén, CZ 312 segun BS 2874 que
acopla la compuerta al eje. El cuerpo lleva guias para guiar la compuerta y evitar su movimiento

durante el manejo.

Collarin de empuje: latén CZ 132, segln BS 2872.

Tornillos embebidos: acero inoxidable A2, con cabeza cilindrica para herramienta tipo

allen, avellanados y sellados con silicona.
Junta perfil: EPDM con orificios para la proteccion de los tornillos y embutida en la tapa.

Eje telescdpico

Sélo existird en aquellas valvulas de didmetro > 150mm.
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- Tubo de proteccidn, tapa y cubierta: polietileno PE segln las especificaciones de la
norma UNE-EN 12201:2003.

- Eje: acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:99 con un espesor minimo
y medio no inferior al indicado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:99.

- Acoplamiento: fundicién ductil galvanizada conforme la norma UNE-EN 1SO 1461:99.

- Muelle: acero inoxidable.

Trampilldn

- Cuerpo: polietileno de alta densidad.

- Tapa: fundicion gris EN GJL200 (GG-20) conforme la norma UNE-EN 1561:98.

- Tornilleria: acero inoxidable A2.

- Inscripcién: Nylon 6.6 grado S 223 F.

- Normalizacién: dimensiones segun DIN 4059

- Ensayos: resistencia de carga ciclica segin EN 7057, carga 5.000 kg, ciclos 8.000,
resistencia a la carga continua 82,5 KN.

Revestido

- Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2% , conforme la norma UNE-EN ISO
8501-1:2008.

- Precalentamiento hasta 200 grados.

- Revestido electrostatico interno y externo con resina epoxi en color azul RAL 5017 con
un espesor minimo de 150 micras segin la norma DIN 30677. Acabado exterior en
poliuretano alifatico de color azul RAL 5017.

Pares maximos de maniobra

Las valvulas deben cumplir con los siguientes pares maximos de maniobra, a presidén nominal,

segun DIN 3230 apartado 2 (accionamiento mediante volante):

DN 50 40Nm

65 60 Nm
80 60 Nm
100 80 Nm
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125 80Nm
150 80Nm
200 120 Nm
250 180 Nm
300 200 Nm

Si el fabricante posee Certificado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:2006 de todos los
elementos metalicos y Certificado de Calidad de Producto del resto de los materiales conforme
la normativa especificada en el presente pliego, no sera necesario realizar el control de calidad
de los materiales, sera suficiente con aportar la documentacién que lo acredite. En caso
contrario, el fabricante aportara con el primer envio 3 elementos completos o 3 probetas de
tamanfo suficiente de cada tipo de valvula, para poder realizar los ensayos que considere

oportunos para garantizar el cumplimiento del presente pliego.

En el caso de que el fabricante posea Certificado de Calidad emitido por Organismo
Autorizado o Administracién Competente conforme con la Norma UNE-EN 1074:2001 no sera
necesario realizar un control de calidad de las vdlvulas, serda suficiente con aportar
documentaciéon que lo acredite. En caso contrario el fabricante poseerd Certificado de Calidad
ISO 9001 en vigor, emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y realizara los

ensayos y el marcado expuestos en el presente pliego para las valvulas de mariposa ranuradas.

El control del revestido se realizard conforme lo especificado en el presente pliego para

piezas metalicas.

3.27. VALVULAS DE RETENCION

Las valvulas de retencién serdn del tipo de obturador de anillos concéntricos, moévil en el

sentido del eje de la tuberia y con recuperacion por resorte (Tipo Classar).
El disefio de la valvula corresponderi al siguiente esquema:

- Un cuerpo monobloc comprendiendo la estructura metdlica de anillos

concéntricos separados conforme el adecuado disefio hidraulico.

82



Sed” ¥ GOBIERNO MINISTERIO =
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

- Un obturador mévil en el sentido longitudinal de la vdlvula, formado igualmente

por anillos concéntricos que encajaran en los del cuerpo.
- Un eje solidario al obturador y corredero en el tubo del cuerpo.
- Unresorte de compensacion del ajuste del obturador.

- Una corona de adaptacién solidaria al cuerpo.
Las valvulas se construirdn para unas Presiones Nominales de 10 y 16 atm. con los siguientes

materiales:

Cuerpo: Fundicién Nodular GGG-45

Obturador: Poliuretano

Resorte: Acero Inox. AISI 316

- Eje: Acero Inox. AlISI 316

- Revestimiento (int.y ext.): Resina epoxi
El montaje se realizara entre bridas taladradas de PN10 y 16 y la tornilleria a emplear serd de

acero galvanizado en caliente.
Las calidades de los materiales seran iguales o superiores a lo especificado a continuacién.
Cuerpo: fundicién ductil grado 65-45-12, conforme a la norma ASTM-536.
Juntas: EPDM.
Discos: acero inoxidable X5CrNi18-10 conforme a la norma UNE-EN 10088-1:2015 (AISI 304).
Remate y eje: acero inoxidable AlSI 300.

Revestido:

- -Granallado de la superficie hasta rugosidad SA 2%, conforme a la norma

UNE-EN 1SO 8501-1:2008.

- Pintado: capa de pintura al agua en color RAL 5017, el espesor final medio no

sera inferior a 150 micras.
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3.28. ACTUADORES ELECTRICOS PARA VALVULAS MOTORIZADAS

Los actuadores previstos para las valvulas de mariposa seran TODO o NADA, con tensidn de
funcionamiento en corriente alterna 400 Vac 50Hz, estableciéndose las siguientes

especificaciones minimas:
e Aislamiento del motor: F.
e Dispone de resistencia calefactora a 230Vac.

e indice de proteccién de la envolvente: IP68.

Dispone de volante para servicio manual.

e Dos posiciones de final de carrera (abierta y cerrada), disponiendo cada una

de ellas de un contacto NC y un contacto NA.

e Dos limites de par (abriendo y cerrando), disponiendo cada uno de ellos de
un contacto NCy un contacto NA.

e Potencias entre 50y 700 W.

e Tiempo de maniobra entre 260 y 530 segundos.

e Entradas de cables de potencia y sefiales M20 y M25.

e Indicador mecanico de posicidn.

3.29. CALDERIN HIDRONEUMATICO

En el presente Proyecto se colocardn calderines hidroneumaticos. Estos dispositivos evitan
que en las impulsiones las tuberias soporten depresiones y sobrepresiones peligrosas, al parar
bruscamente las bombas, por ejemplo, al corte de la corriente eléctrica o al cierre brusco de una

valvula. El volumen del calderin variara en funciéon de las caracteristicas de la impulsién.

Los acumuladores hidroneumaticos para estas instalaciones deberan formar parte del grupo

de presidon y ser aptos para aguas regeneradas. Los resultados obtenidos de los calculos
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realizados en el anejo 9: Calculos hidraulicos y mecanicos arrojan que se necesita un calderin

minimo de 7 m3 y presidon nominal de 16 bar.

3.30. SISTEMA DE TRATAMIENTO TERCIARIO

Los requisitos funcionales para la desinfeccién de los efluentes provenientes de las plantas

depuradoras de aguas residuales obligan el uso de un tratamiento terciario.

Se aplica principalmente a estaciones de bombeo, donde los pardmetros de calidad del agua
saliente han de ajustarse a los detallados en el RD 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se
establece el régimen juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas, asi como el Reglamento
2020/741 del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos

minimos para la reutilizacién del agua, el cual entrara en vigor el 26 de junio de 2023.

Para los fines de este pliego, se aplican los términos y definiciones dados en la norma UNE-

EN 16323:2014.

Los procesos de desinfeccion se utilizan para mejorar la calidad microbioldgica de los
efluentes, a causa de usos sensibles de las aguas que se reciben aguas abajo. La desinfeccidn es
considerada como el principal mecanismo para la desactivaciéon o destruccidon de organismos
patdgenos con el fin de prevenir la dispersion de enfermedades transmitidas a partir del agua,

tanto a los usuarios aguas abajo como al medio ambiente.

La desinfeccion UV consiste en la aplicacion de radiacién UV, generada artificialmente
mediante lamparas UV en reactores UV, a las aguas que se desean desinfectar. Una dosis
correcta de radiacién UV dard a lugar a una inactivacién irreversible de los microorganismos, sin

gue se obtengan otros efectos significativos en el efluente.

Los componentes principales del sistema de desinfeccién con luz UV son las [dmparas de

vapor de mercurio, el reactor (de acero inoxidable) y los balastos electrénicos.

Sobre la base de la dosis de radiacién UV minima, la caudal punta y la transmitancia UV
minima, se debe disefiar y dimensionar adecuadamente el sistema de desinfeccién para que
proporcione la dosis de radiacién UV requerida para el caudal que se ha de desinfectar. La
empresa suministradora debe proporcionar calculos verificables de la dosis de radiacién UV,

basados en un estudio de ensayos bioldgicos o en un célculo de la distribucién de la intensidad
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de UV, combinados con un estudio de la distribucion del tiempo de detencién (estudio con

trazador).

En un sistema de radiacion UV, para obtener una desinfeccidon segura y una buena eficacia
del mismo, el disefo hidraulico y la eficacia de las [dmparas UV son factores muy importantes.
Para los sistemas de lamparas compensadoras UV, los Contratistas deben de proporcionar un
informe especial sobre la eficacia y la reduccion del rendimiento en funcién del tiempo (factor
de envejecimiento), realizado por un organismo independiente, segin marca el protocolo

NWRI/AWWAREF. El disefio hidraulico de un sistema de radiacién UV deberia asegurar que:

e En ningln momento, el agua residual a desinfectar se puede derivar sin pasar por el

sistema de radiacion UV;

e Todas las secciones transversales de los reactores UV son irradiadas (no se quedan dreas

en sombra);
e  El caudal hidraulico es lo mas parecido posible al caudal de tipo pistédn dptimo;

e  El caudal hidraulico es lo mas parecido al mezclado perpendicular perfecto.

3.30.1. INSTALACION

A la hora de realizar correctamente la instalacidén del sistema se debe de tener en cuenta

toda una serie de consideraciones que se enumeran a continuacion:

e Lainstalacidn del reactor puede ser en posicidn horizontal o vertical, manteniendo
siempre el sensor UV equidistante entre la brida de entrada y de salida. En posicidn
horizontal, el sensor se sitda en la generatriz superior.

e Deberd de disponerse de valvulas de corte tanto en la salida como en la entrada del
equipo, con objeto de poder montar/desmontar el reactor sin parar el proceso de
depuracion, filtracion previa, etc. Para esto debera disponerse a si mismo de una
tuberia de by-pass de nuestro equipo y del sistema de filtracién previa, con la
correspondiente valvula de corte. El equipo nunca debe de quedar sin agua en el
interior del reactor ante posibles interrupciones de funcionamiento de la linea de

desinfeccidn. De esta forma evitaremos que las [dmparas sigan encendidas sin agua
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en el reactor, con el correspondiente aumento de la temperatura en el interior del
equipo.

e El equipo debe de estar emplazado, con respecto al eje del reactor, a una altura del
suelo adecuada para facilitar las operaciones de mantenimiento. De no cumplirse,
se deberd disponer de algin medio, fijo o moévil, que permita el acceso para el
mantenimiento.

e Se dejard un espacio libre de obstaculos para poder extraer las lamparas. Las
dimensiones vienen especificadas por el fabricante.

e Las distancias entre los distintos elementos del equipo de desinfeccion (distancia
entre armario eléctrico y lamparas, espacio entre lamparas, etc.) las detalla el

fabricante.

3.30.2. OPERACION Y MANTENIMIENTO

Las actividades apropiadas de operacion y mantenimiento de un sistema de desinfeccién con
luz UV aseguran que suficiente radiacion sea transmitida a los organismos para volverlos
estériles. Todas las superficies entre la radiacién UV y los organismos a ser desactivados deben
de estar limpios, y los balastros, las ldmparas y el reactor deben de estar funcionando con una
eficiencia maxima. La limpieza inadecuada es una de las causas mas comunes de la ineficiencia
de los sistemas de desinfeccidén con luz UV. La vida util de las [dmparas UV debera de ser lo mas
prolongada posible, debiéndose cambiar, cuando el equipo de desinfeccién lo indique mediante
un tipo de alarma o advertencia, después del procedimiento de limpieza (antes si cambia la

transmisién UV del agua).

Las ldamparas UV deben ser cambiadas cuando no garanticen la intensidad minima, o no se
obtenga la calidad requerida del agua con la intensidad UV disponible. Este puede suceder antes

o después de lo indicado por el Sistema de Control de Lamparas UV.
Notas a tener en cuenta:

e Normalmente tiene lugar una disminucién de entorno al 50% después de unas 8-

10.000 horas de funcionamiento.
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e Enun procedimiento normal siempre hay que cambiar el set entero de lamparas. Si
una o mas lamparas han sido cambiadas de antemano, ésta(s) puede(n) ser usada(s)
de nuevo como lampara de repuesto (indicando las horas de funcionamiento).

e Sisefunde unaldmpara UV cerca del sensor UV, debe ser cambiada por una lampara
“en funcionamiento” del mismo reactor. De esta forma se evita un control erréneo
de la intensidad UV, ya que una l[dmpara nueva en esta posicidon provocaria valores
de intensidad demasiado elevados.

e Mientras se realicen las operaciones de inspeccion en ldmparas UV en
funcionamiento, no se expondrd los o la piel a la luz ultravioleta., ya que un largo
periodo de exposicién a la luz UV provoca fuertes quemaduras. Las inspecciones de

[dmparas UV en funcionamiento deben realizarse con gafas de seguridad.

3.30.3. SERVICIOS

Serdn prestados por la empresa suministradora del equipo, deberad tener delegacion o

servicio autorizado en Baleares, o bien garantia de servicio.

Durante la ejecucion de la obra, cualquier variacidn de las caracteristicas del equipo deberd

ponerse en conocimiento de la Direccion de Obra.

3.31. EQUIPOS DE BOMBEO

Las bombas empleadas en este proyecto seran del tipo centrifugas verticales, para

desmontar estas bombas es necesario desmontar primero el motor.
A la recepcidn del suministro se verificara que:
e El embalaje no ha sufrido deterioro durante el transporte
e El material suministrado coincide con las especificaciones del pedido
e El material no ha sufrido ningun dafio durante el transporte

e Junto con el material se incluye el Manual Técnico
Las bombas se almacenaran en zonas aireadas y exentas de humedades. Para periodos cortos
de almacenamiento, se protegeran las partes mecanizadas con un aceite o producto

anticorrosivo.
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Si el tiempo de permanencia en el almacén es mas prolongado, se tomaran las precauciones
necesarias para evitar la corrosién de la bomba mediante el empleo de un producto
anticorrosivo, procediendo ademds al cierre de los orificios de aspiracién e impulsién. Con una

periodicidad de 15 dias se girard a mano el eje para evitar posibles agarrotamientos.

Se asegurard que el motor eléctrico no queda expuesto a agentes atmosféricos no

compatibles con su grado de proteccion que puedan producirle dafos.

Antes de almacenar una bomba que recientemente ha sido instalada se procederd a su

limpieza, sin utilizar productos derivados de los hidrocarburos, y posterior secado con aire.

Las ejecuciones de obras con materiales utilizados en las obras de este Proyecto y no
analizadas especificamente en este capitulo, seran de buena calidad y con las caracteristicas que
exija su correcta utilizacion y servicio. En todo caso, el Contratista debera seguir
escrupulosamente las normas especiales que, para cada caso, sefale el Director de Obra segln

su inapelable juicio.

No se procedera al empleo de los materiales, sin que antes sean examinados y aceptados por
el Ingeniero Director de las Obras y previa finalizacién en su caso de las pruebas y ensayos

previstos en este Pliego.

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesarios para definir las cualidades de los

materiales y este Pliego de Condiciones seran abonados por el Contratista.

Podran ser rechazados todos aquellos materiales que no cumplan las condiciones exigidas en
este Pliego de Condiciones, ateniéndose el Contratista a lo que por escrito le ordene el Ingeniero

Director de las Obras.

3.31.1. BOMBAS FELANITX-BALSA

Con respecto al bombeo de la impulsién, segln los célculos realizados anteriormente en el
Anejo 9 relativo a los calculos hidraulicos y mecdnicos, se dimensionan dos bombas con un

funcionamiento de 1+1 capaz de bombear 34,73 I/s a una altura de 54,23 m.c.a.
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llustracién 1: Curva de trabajo bomba de la impulsidn de Felanitx.
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3.31.2. BOMBAS PORRERES-BALSA

Con respecto al bombeo de la impusion, segln los cdlculos realizados anteriormente en el

Anejo 9 relativo a los calculos hidraulicos y mecdnicos, se dimensionan dos bombas con un

funcionamiento de 1+1 capaz de bombear 23,78 I/s a una altura de 38,67 m.c.a.

llustracion 2: Curva de funcionamiento del bombeo Porreres-Balsa
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3.31.3. BOMBAS RED DE RIEGO

Teniendo en cuenta el caudal, altura de elevacion requeridos y las particularidades del
proyecto, se ha elegido un grupo de bombeo formado por cuatro (4) bombas en paralelo
idénticas, de las cuales una se encontrara en reserva, por tanto, con un funcionamiento de 3+1.
Estas se han dimensionado para aportar el caudal de disefio de la red de riego, pero
adicionalmente se ve necesario instalar dos bombas auxiliares también en paralelo a las
anteriores con la finalidad de suministrar a la red de riego caudales situados por debajo de los
caudales minimos de las bombas principales. Para dimensionar las bombas auxiliares

comentadas se ha supuesto un caudal de un 45% del caudal unitario de las bombas.
De este modo se tienen:

- 4 bombas verticales principales trabajando en paralelo en configuracion 3 + 1 (reserva)
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-2 bombas verticales auxiliares trabajando en paralelo a las anteriores en configuracion 1 + 1

(reserva).

El nimero de bombas se ha elegido para conseguir la maxima versatilidad de la instalacion
debido a que al existir multitud de hidrantes y desconocer las horas de riego exactas, existen
multitud de combinaciones de caudales y presiones. Con el objetivo de adaptarse a los distintos
puntos de funcionamiento de forma dptima, ademas de disminuir las corrientes de arranque y

minimizar el golpe de ariete se propone utilizar variadores de frecuencia.

Respecto a la altura requerida, segln los cdlculos realizados anteriormente en el anejo 9 se
precisan 85,28 mca. Ahora bien, a este valor se le tiene que afadir las pérdidas de carga
ocasionadas por la estacion de filtrado que se comentan mds adelante. Por tanto, los datos

finales de partida son los siguientes:

Presidn necesaria en cabecera: 85,28 mca + 10 mca = 95,28 mca.

Caudal de bombeo bombas principales: 135,70 I/s

Caudal unitario de bombeo: 45,23 I/s

Caudal bombas auxiliares: 20,35 /s
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llustracién 3: Curva de funcionamiento de bombas principales
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llustracion 4: Curva de funcionamiento de bombas auxiliares
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Se van a colocar variadores de velocidad a cada una de las bombas. Estos poseen un teclado

para parametrizar diferentes valores de funcionamiento, horas de trabajo, el nimero de

revoluciones del motor, los pardmetros de control, indicacidn de averias.

Todos los variadores pueden desempenfar la funcion de maestro y esclavo, hecho que

permite al sistema continuar funcionando en caso de que uno de ellos se averie, confiriendo un

sistema de seguridad mediante redundancia.
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Ademas, permite que las bombas arranquen y paren con sendas rampas de aceleracion y
deceleracién, lo que evita superar la intensidad nominal del motor durante el arranque, y

previene los golpes de ariete durante la parada de las bombas.

Incluye también proteccion térmica del motor mediante software (STC), eliminando la

necesidad de sondas PTC, y filtro de armdnicos THDi
Los variadores contienen terminales de conexién para:
e Arranque y parada remota.
e Contacto de falta de agua.
e Contacto térmico del motor (PTC).
e Sefializacion de estado de la bomba.
e Sefalizacidn de averia.
e Salida de sefial analdgica.
e Transductor de presion.
e Interfaz RS 485 para Modbus y Bacnet
e Motor.
e Alimentacién de red.

3.32. VENTOSAS

El cuerpo de todas las ventosas y purgadores serd de acero inoxidable o fundicion nodular.
El flotador debera ser preferentemente de Acero inoxidable. Los puntos de cierre seran elasticos
con neoprenos en junta. La tornilleria serd de acero inoxidable. Se instalaran en los conos de

salidas de las impulsiones de los grupos.

Su didmetro se determinara en funcién del didmetro de la tuberia sobre la que se ubica. Dicho
criterio se ha comprobado en experiencias anteriores, es el normalmente utilizado y los valores

se determinan segun la siguiente tabla.

Tabla 2: Ventosas por diametros
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@ TUBERIA @ VENTOSA

80-250 ‘ 50 mm
300-400 ‘ 80 mm
450-500 ‘ 100 mm
600-1200 ‘ 150 mm

Atendiendo a la tabla anterior, las ventosas elegidas para este proyecto seran de didmetro

DN 50 mm y DN 80 mm al ser la mayor tuberia de 400 mm. Sus caracteristicas son la siguientes:

e Ventosa trifuncional monocuerpo: sistema de cierre por flotador, con la opcién de
cierre controlado para minimizar el golpe de ariete por cierre brusco de la ventosa
en su llenado final.

e Orificio de purga variable entre 1,6 y 6 mm en funcién del didmetro

e Didametro de entrada igual que el didametro de salida

e Presién minima de trabajo 0.2 bar

e Grifo portamandmetro de %"

e Presidn de trabaja 10 bar

Finalmente, cabe indicar que para poder independizar las ventosas se instalara 1 valvula de
corte antes de cada ventosa para asi poder realizar tareas de mantenimiento sin afectar a la red

de riego y a las redes de impulsion de la EDARS a la Balsa.

La posicién de las distintas ventosas se ve reflejado en el Plano 8.4 Ubicacién y detalle de

Ventosas y desaglies.

Adicionalmente a las ventosas ubicadas a lo largo de la red de tuberias que conforman la red
de riego, se van a instalar ventosas trifuncionales en los hidrantes con el fin de evacuar el aire
que pudiera quedarse almaceno en los ultimos tramos y derivaciones de la red de riego. Al ser

el caudal a expulsar minimo, se ha considerado una ventosa de DN 25 mm.

3.33. APARATOS DE MEDIDA Y CONTROL

3.33.1. CAUDALIMETROS ELECTROMAGNETICOS

En el caso de que el fabricante posea Certificado 3.1 conforme a la norma UNE-EN

10204:2006 de los materiales metalicos y Certificado de Producto del resto de los materiales
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conforme a la normativa aqui expuesta no sera necesario realizar un control de calidad de los
materiales, en caso contrario el fabricante poseera Certificado de Calidad I1SO 9001 en vigor
emitido por Organismo Autorizado o Autoridad Competente y aportara con cada envio muestras
o probetas suficientes para la realizacién de los controles oportunos por parte de la Empresa

encargada.

El control del revestido se realizard conforme a lo expuesto en el presente pliego para piezas

metalicas.

Los caudalimetros electromagnéticos a instalar cumpliran las siguientes especificaciones

técnicas:

3.33.1.1. SENSOR

e Sensor con bridas segin UNE-EN 1092-1:2008.

e |P68

e Electrodos de puesta a tierra y de medida de Hastelloy incorporados.

e Revestimiento interior de NBR, PTFE o similar.

e Cuerpo de acero inoxidable y bridas de acero inoxidable o acero al carbono.
e Revestido con pintura epoxi de espesor minimo 150 micras.

e Incluye cableado hasta transmisor.
3.33.1.2. TRANSMISOR

e Transmisor en cuerpo independiente alimentado a 230Vac o 24Vac.
e |P67.

e Posibilidad de montaje mural.

e Display para configuracidn de la medida.

e Salida analdgica 4...20mA.

e Salida digital de pulso totalizador y salida de alarma.

e Soportard al menos uno de los siguientes protocolos de comunicaciones: RS232,

RS485, modbus, modbus TCP o PROFIBUS.
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3.34. MATERIALES A EMPLEAR EN LOS VIALES

Todos los materiales a emplear en los viales de acceso a las balsas de regulaciéon cumpliran
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes que se indica

en el Capitulo Il del presente Pliego.

3.35. CALDERERIA

3.35.1. TUBERIAS Y COLECTORES

Las tuberias metalicas y colectores, se construirdn mediante curvado en frio de chapa de
acero de calidad A-42b y soldadura de arco eléctrico por personal especializado, formando
virolas de la mayor longitud posible, siendo empalmadas en taller hasta obtener tubos de la

mayor longitud apta para transportar.

Las curvas seran de chapa de acero electrosoldada, estando formadas por nueve gajos las de

902y por cinco gajos las de 45¢2.

Las reducciones se realizardn siempre en chapa de acero electrosoldado de espesor igual al
de la tuberia de la boca de mayor didmetro y de una longitud no inferior a 3,5 veces la diferencia

de didmetros.

No se permitira la soldadura directa de codos, reducciones, etc., a las bridas. La unién se hara
mediante un carrete cilindrico de una longitud no inferior a 100 mm., que se soldara por un

extremo a la brida y por otro a la pieza en cuestion.

Las bridas para enlace de tramos, montaje de valvuleria, etc., seran taladradas segin DIN
2576, PN 10 intercalandose juntas de goma semidura reforzada, de espesor minimo 4 mm.,

construida de una sola pieza.

La tornilleria a emplear serd de acero galvanizado de los didmetros recomendados por la

norma de taladrado de bridas.

En las uniones del carrete de desmontaje con vélvula se emplearan esparragos roscados en

toda su longitud.
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Como tratamiento anticorrosivo interior se aplicara un chorreado de arena grado SA 2-1/2,
segln normas SIS, hasta obtener una superficie brillante. A continuacién, se le daran tres capas

de revestimiento epoxi, curado con Aminas de 100 micras.
El tratamiento exterior sera Anticorrosivo Epoxi, y el acabado de Pintura de Polvo.
Proceso a seguir:
- Granallado de superficies hasta rugosidad SA 2 %.

- Recubrimiento epoxi-POLIESTER, de pintura en polvo de color, 125 micras de

espesor de pelicula seca.

- Polimerizado en horno hasta 210°C.
3.35.1.1. CONTROL DE CALIDAD DE LA APLICACION DE PINTURA

Ensayo de Adherencia mediante control de rayado segin norma DIN53: 151

3.35.1.2. TRATAMIENTO ANTICORROSIVO: GALVANIZADO
Las chapas de acero seran galvanizadas en caliente, salvo que el Proyecto determine otro

tipo de proteccion, y antes de efectuar el galvanizado deberdn haber sido conformadas.

El galvanizado serd de primera calidad, libre de defectos tales como burbujas, rayas y puntos
sin galvanizar, la aplicacidn de la pelicula se hard conforme a lo especificado en UNE EN ISO 1461

en doble exposicion y se ensayard segin UNE 7183 y UNE 37501.

3.35.2. CARRETES DE DESMONTAJE

Se construirdn en chapa de acero electrosoldada de calidad A-42b, bajo las mismas

directrices que se han descrito para las tuberias metalicas.

La parte movil del carrete serd en acero inoxidable AISI-304, con tornilleria en acero

galvanizado y elastémero de nitrilo.

El didmetro y la presidn de disefio corresponden a la de la véalvula correspondiente.
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3.36. PRUEBAS Y ENSAYOS

3.36.1. CONSIDERACIONES GENERALES

A continuacioén, se relacionan las pruebas habituales de los elementos de cualquier clase,
integrantes de este tipo de instalaciones, no obstante, el adjudicatario de las obras redactar3d el
oportuno Plan de Control de Calidad que sera presentado a la Administracién para su aprobacién

y posterior seguimiento.

3.36.2. HORMIGONES

Se comprobara sistematicamente la calidad del hormigdn, pudiendo el Ingeniero Director de

la obra ordenar la realizacion de los ensayos que estime oportunos en cada fase de la obra.
En el capitulo I, se determinan los ensayos de los materiales que constituyen el hormigon.
Para cualquier clase de hormigdn, se podran realizar las siguientes pruebas:
a) Comprobacidn relacidon agua-cemento.
b) Medicién de aire ocluido, antes de su puesta en obra.
c) Medicion del "SLUMP", tanto a la salida de planta, como puesto en obra.

d) Ejecuciéon de probetas para determinar la resistencia a los siete y veintiocho dias.

3.36.3. CALDERERIA

En todos los elementos metalicos, que componen los colectores se realizaran las pruebas que

indique el Ingeniero Director de las Obras de acuerdo con la norma MV- 104-1969.
En las soldaduras se realizaran ensayos de traccion y resistencia segin norma UNE 1597-1.

El 10 % de las soldaduras de gran compromiso de las tuberias, podran someterse a lo indicado
en la norma UNE 15987-1, procediendo a un muestreo con ensayos no destructivos, como

liquidos penetrantes o radiografias.
Las soldaduras realizadas en obra serdn radiografiadas al 20%.

Los elementos metdlicos galvanizados, lo seran por inmersidn en bafo de cinc fundido, segun

norma UNE EN ISO 1461 y los ensayos de adherencia seguirdn lo indicado en dicha norma.
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Se realizardn ensayos de presion y estanqueidad de acuerdo con la normativa vigente del

Pliego del MOPT para tuberias.

3.36.4. GRUPOS MOTOBOMBAS

De forma general y en todo el material descrito en este apartado se realizardn dos tipos de
ensayos; uno individual del motor y de la bomba en las plataformas de pruebas de sus

fabricantes, y otro una vez acoplados en su ubicacidn definitiva.

Antes de proceder a los ensayos de los motores en fabrica se debera llevar a cabo una

cuidadosa inspeccion de los componentes de los mismos y se comprobara:
a) Sentido de giro.
b) Conexiones eléctricas.
c) Conexidn a los instrumentos de medicion.

Se realizaran los ensayos de cortocircuitos, vacio y calentamiento y se determinardn los

siguientes valores, representativos del motor:
- Rendimiento.
- Pérdidas globales.
- Factor de potencia.
- Par maximo.
- Deslizamiento.

- Intensidad de aceleracion.

Inercia en Kg. x m2.

Para la realizacion de los ensayos se seguiran las recomendaciones de las normas VDE y CEL.

Las pruebas de las bombas en fabrica se hardn a su velocidad nominal, si en la misma la
instalacion eléctrica es suficiente para el arranque de dichos motores; si no fuera posible, se
haria con un motor contrastado, a velocidad reducida obteniéndose luego las diversas curvas

caracteristicas, a la velocidad de régimen del motor definitivo a plena carga.
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Los resultados de las pruebas arrojaran los siguientes valores:
- Caracteristicas geométricas.

- Caudal cero.

- 60 % del caudal nominal.

- 80 % del caudal nominal.

- Caudal nominal.

- Forma de lalinea.

- Potencia en el eje.

- Numero de revoluciones.

- Rendimiento.

- Temperatura.

- Temperatura de los cojinetes.

- Caudaly altura a velocidad, variable.
Antes de proceder a los ensayos de las bombas en fabrica se debera llevar a cabo una

cuidadosa inspeccion de los componentes de los mismos y se comprobara:
a) Alimentacién de los ejes bomba-motor.
b) Sentido de giro.
c) Conexiones eléctricas del motor.

Instalados en su ubicacién definitiva los grupos motobomba, se comprobara, que no
presentan cavitacion ni vibraciones, la temperatura de cojinetes, el caudal bombeado y la

potencia absorbida.

3.36.5. VALVULAS

Los ensayos a que se someteran en la plataforma de pruebas del fabricante seran:
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3.36.5.1. PRUEBAS DE SEGURIDAD Y HERMETICIDAD DEL CUERPO

Se hara mediante ensayos de presidn interior, durante 10 minutos, a la presién de prueba.

3.36.5.2. PRUEBA DE HERMETICIDAD DEL CIERRE HIDRAULICO
Se hara mediante ensayo de presidn interior, contra lenteja cerrada, durante 10 minutos a la

presidn de prueba, no permitiéndose fugas.

3.37. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales cuyas condiciones no estén especificadas en este pliego, deberan cumplir la

normativa vigente y aquellas que el uso ha incorporado a las buenas normas de construccién.

En todo caso, deberan ser sometidas a la consideracién de la Direccion de Obra, para que
decida sobre la conveniencia de autorizar su empleo, quedando obligado el Contratista a la

Norma a que esté sometido el producto.

Dada la gran variedad de materias existentes en el mercado con calidad suficiente, y las
novedades y mejoras técnicas que pudieran presentarse en las fechas de ejecucién de las obras,
la Direccién de Obra, podra ordenar la utilizacién de productos analogos a los definidos en este
Pliego, y que por sus caracteristicas se consideren mas idéneos en el momento de realizacién de

las obras.
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4. CAPITULO IV: EJECUCION DE LAS OBRAS

4.1. 4.1.1 PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de trabajo deberd contener una programacién completa de las diversas
actividades necesarias para la construccion de los ramales y serd establecido en términos
mensuales, de manera que las obras especiales intercaladas queden programadas
individualmente. En particular, el Programa de trabajo incluird la definicién de los siguientes

conceptos auxiliares:
- Canteras o graveras para la obtencién de aridos para hormigones.
- Instalaciones para la fabricacién de aridos para hormigones.
- Instalaciones para la fabricacién de hormigones.
- Recepcién en obra del equipo de movimiento de tierras.

- Instalaciones para la fabricacidén o recepcion de tuberias y piezas especiales

Instalaciones para la recepcidn de elementos de control

En todo momento, durante la ejecucién de las obras, en que se comprobara anticipadamente
la improbabilidad de cumplir plazos parciales, el Contratista estara obligado a abrir nuevos tajos

en donde fuera indicado por el Ingeniero Director.

4.1.1. EQUIPO

El equipo que se emplee en la ejecucién de las obras estara sujeto a las condiciones generales

siguientes:

Deberd estar disponible a pie de obra con suficiente antelacién para que pueda ser

examinado y autorizado por el Ingeniero Director.

Después de autorizado por el Ingeniero Director deberd mantenerse el equipo en
condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las reparaciones y sustituciones necesarias para
ello. Deberan ser reemplazadas aquellas maquinas averiadas cuya reparacidon exigiera mas de

dos meses.
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Si, durante la ejecucién de las obras el Ingeniero Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no resultaran
idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajo, deberan ser sustituidos o

incrementados en nimero por otros que lo sean.

4.1.2. METODOS CONSTRUCTIVOS

El Contratista podra emplear cualquier método constructivo para ejecutar las obras, distinto
del que se indica en el Proyecto siempre que en su plan de obra y en el programa de trabajo lo
hubiera propuesto previamente y hubiera sido aceptado por la Administracién. También podrd
variar los procedimientos constructivos durante la ejecucion de las obras, sin mas limitaciones
gue la autorizacidon del Ingeniero Director, el cual la otorgara siempre que los nuevos métodos
no vulneren a su criterio el presente Pliego de Condiciones, pero reservandose el derecho de

exigir los métodos previos, si comprobara la menor eficacia de los nuevos.

La aprobacidn o autorizacion de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para la
ejecucién de las obras, no eximird al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y

totales.

4.2. REPLANTEO DE LAS OBRAS

Consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para trasladar al terreno los

datos expresados en el Documento de Planos y que define la obra.

El replanteo se hara en una o varias veces y siempre de acuerdo con los datos del proyecto y
las 6rdenes del Ingeniero Director de las Obras, este replanteo deberd hacerse una vez limpia la

zona de actuacién.

El Contratista esta obligado ademas de realizar, a suministrar todos los Utiles y elementos

auxiliares necesarios para este replanteo, con inclusidn de los clavos y estacas.

También correrd de su cuenta el personal necesario para las mismas. El Constructor vigilara,
conservara y respondera de las estacas o sefiales, haciéndose directamente responsable de
cualquier desaparicion o modificacidon de estos elementos, una vez aprobado el replanteo por

el Ingeniero Director de las Obras.
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Los trabajos se comenzaran trazandose, de acuerdo con los planos de obra, las lineas
principales que habran de servir de base para marcar el eje de la impulsidn y los ejes de la
estacion, y a estos se referirdn a su vez el resto de ejes de zanjas, muros, pilares, etc., estos ejes

se materializaran con hitos que queden invariables durante la marcha de la obra.

Se determinaran los perfiles del terreno que sean necesarios para obtener exactamente la
cantidad de tierras a desmontar o rellenar, marcandose las alineaciones y rasantes en los puntos
necesarios para que, con auxilio de los planos de detalle, pueda el Constructor realizar los

trabajos con arreglo a los mismos.

Se sefalard finalmente una linea de nivel invariable, que marcara el plano horizontal de

referencia para las obras del movimiento de tierras y apertura de zanjas.

Del resultado final del replanteo se levantara un acta que firmaran por triplicado el Ingeniero

Director de las Obras y el Contratista.

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas
afectadas por las obras, bien sea en los desmontes, en el area de apoyo de los terraplenes donde
existen materiales que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la
eleccién de las tierras y arreglo posterior del area de los préstamos, una vez terminada su

explotacion.

Basicamente se circunscribe a las zanjas de las canalizaciones de las tuberias de la red,
eléctricas y de telecomunicacidon, asi como la excavacion en la ubicacion de la estacién de

bombeo.

4.3. DESPEJE Y DESBROCE

4.3.1. REMOCION DE LOS MATERIALES DE DESBROCE

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en aquellos elementos que el Ingeniero

Director designe y marque como destinados a ser conservados intactos.
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Para disminuir en lo posible el deterioro de los arboles que hayan de conservarse, se
procurard que los que han de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de la limpieza.
Cuando sea preciso evitar dafios a otros arboles o a los elementos destinados a permanecer, los
arboles se irdn troceando por su copay troncos progresivamente. Si para proteger estos arboles,
u otra vegetacién destinada a permanecer en su sitio, se precisa levantar vallas o utilizar
cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustaran a lo que sobre el particular

ordene el Ingeniero Director.

En los desmontes, todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm), de
didmetro seran eliminados, hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm)

por debajo de la explanada.

Del terreno natural sobre el que ha de asentarse un relleno se eliminaran todos los tocones
o raices con diametro superior a diez centimetros (10 cm) de tal forma que no quede ninguno
dentro del cimiento del relleno, ni a menos de quince centimetros (15 cm) de profundidad bajo
la superficie natural del terreno. También se eliminaran bajo los terraplenes de cota inferior a
treinta y cinco centimetros (35 cm) hasta una profundidad de cincuenta centimetros (50 cm),

por debajo de la explanada.
Fuera de la explanacion los tocones podran dejarse cortados al ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccidon de tocones y raices se rellenaran con el suelo
que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran hasta que la superficie se

ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién seran arreglados, conforme

a las instrucciones que al respecto dé el Ingeniero Director de las Obras.

Aguellos arboles que ofrezcan posibilidades comerciales serdn podados y limpiados; luego se
cortaran en trozos adecuados, y finalmente se almacenaran cuidadosamente, separados de los
montones que hayan de ser quemados o desechados. El Contratista no estara obligado a trocear

la madera a longitudes inferiores a tres metros (3).

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes

de las zonas proéximas a la obra.
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4.3.2. RETIRADA DE LOS MATERIALES OBJETO DE DESBROCE

Todos los subproductos forestales, excepto la lefia de valor comercial, seran quemados de

acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Ingeniero Director de las Obras.

4.4. VERTEDEROS Y ESCOMBRERAS

Antes de comenzar las obras de excavaciones El Contratista propondra al Ingeniero Director

de las Obras los lugares de posibles caballeros o depdsitos de escombreras para su aprobacién.

Todo escombro vertido fuera de los lugares autorizados por el ingeniero Director de las Obras
deberd ser recogido, transportado y vertido en los lugares autorizados, por cuenta de El

Contratista.

Los perjuicios que pudieran ocasionarse a terceros por verter escombros en el cauce de los
rios que puedan ser arrastrados por las riadas y depositados formando barras abajo de los
cauces, aliviaderos de descargas y demas instalaciones que en su funcionamiento resultan
afectadas por motivo de dicho vertido de escombro no autorizado, seran por cuenta de El
Contratista; las sanciones econdmicas pueden llegar al cien por cien del importe de la excavacion

cuyos escombros han sido vertidos en lugares no autorizados.

Los escombros se dejaran en los depdsitos de manera que sean estables y no entorpezcan el

tréfico ni la evacuacion de las aguas pluviales.

El Contratista podra proponer el depdsito de escombros en zonas proscritas en los parrafos
anteriores siempre que a su cuenta construya los muros o espaldones de proteccidn suficientes
para evitar el arrastre de los escombros, cifiéndose a los planos e instrucciones previamente

aprobados por el Ingeniero Director de las Obras.

4.5. DEMOLICIONES

Se demoleran todas las construcciones que obstaculicen las obras, las necesarias para enlazar
las que ahora se construyen y las que sea necesario hacer desaparecer para dar por terminadas
las mismas. El Ingeniero Director sefialara a El Contratista las demoliciones a realizar, que no

podran comenzarse sin su autorizacion.
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Las operaciones de derribo, se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes, de acuerdo con lo que sobre el particular prescriba el
Ingeniero Director, quien designard también los elementos que deben quedar intactos vy el

destino de los materiales de derribo.

4.6. ACCESO A LAS OBRAS

Los caminos, pistas, sendas, pasarelas, escaleras, etc., para acceso a las obras y a los distintos
tajos seran construidos por El Contratista por su cuenta y riesgo, pudiendo exigir el Ingeniero
Director de las Obras mejorar los accesos a los tajos o crear otros nuevos si fuese preciso para
poder realizar debidamente su misién de inspeccion durante la ejecucién de las obras. Todo
cambio o reposicidon de cualquier via de acceso debido a la iniciacién de nuevos tajos o
modificaciones de 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, cumplirdn lo especificado en este Pliego, al tratar de las

Precauciones para Seguridad del Personal.

También serd de cuenta del Contratista los caminos de acceso a las diversas canteras que

explote y a las escombreras.

La conservacién y reparacion ordinaria de los caminos y demas vias de acceso a las obras o a

sus distintos tajos, seran por cuenta del Contratista.

4.7. EXCAVACIONES EN ZANJA

La excavacion para las zanjas se realizara mediante retroexcavadora.

Las tierras sobrantes deberan ser transportadas a los vertederos previstos por la Direccidon
de obra o, si ésta lo autorizase, deberan extenderse en caballeros perfectamente colocados y

taluzados, segun las 6rdenes de dicha Direccidn.

No se podran interrumpir los trabajos de excavacion sin la autorizacion del Ingeniero
Director, siendo en cualquier caso de cuenta del Contratista las desviaciones para salida de agua

de acceso a la excavacion, los agotamientos y las entubaciones necesarias.
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Cualquier deterioro en las obras debido a los trabajos del Contratista, incluida la excavacidn

que sobrepasa los limites establecidos, sera reparada por y a expensas del Contratista.

Cuando asi lo exija la ejecucién de las obras, toda la excavacidn en exceso sera rellenada con
materiales suministrados y colocados por y a expensas del Contratista, siempre que el exceso
de excavacidn sea causado por excavar sin cuidado o se haga para facilitar los trabajos del

Contratista.

Las zanjas guardaran las alineaciones prevista en los replanteos, con la rasante uniforme, si
al excavar hasta la linea necesaria, quedaran al descubierto piedras, rocas, etc., serd necesario
excavar hasta un nivel tal que no quede ningun sobresaliente rocoso en el espacio ocupado por

el material de asiento de las tuberias.

El material procedente de la excavacidn, caso de utilizacidn posterior en rellenos se apilara
lo suficientemente alejado de los bordes de las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas

o que los desprendimientos puedan poner en peligro a los trabajadores.

Queda en libertad Contratista emplear los medios y procedimientos que juzgue preferibles
al realizar las excavaciones de las obras con tal de que ésta pueda verificarse en la forma prevista
en ese articulo y en los demas documentos del presente Proyecto y se pueda llevar a cabo dentro
de un plazo razonable, en armonia con el total fijado por la obra, sin que se entienda que dicho
Contratista se vea obligado a emplear los mismos medios que se han supuesto en el Proyecto.
No obstante, si los medios que se proponga emplear fuesen distintos, o no estuviesen previstos,

siempre habran de merecer la aprobacién previa de la Direccién de Obra.

4.8. TRANSPORTE ADICIONAL

Una tonelada-kildmetro de transporte adicional se define como la tonelada de material
excavado, cargado, transportado y vertido a un kildmetro en exceso de la distancia limite de

transporte. Dicho limite se establece en tres kildbmetros.

El abono del transporte adicional se hara solamente para los materiales excavados en la red
de tuberias y sus obras de fabrica. Asimismo, se aplicara en aquellos casos en los que el Ingeniero
Director exija la retirada de los productos de excavacion a areas situadas fuera de la distancia

limite de transporte.
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La medida del transporte adicional se hara de acuerdo con el siguiente procedimiento:

a) Cuando el material procede de la excavacion de las conducciones, camino de servicio o de
areas de préstamo situadas dentro de una franja de 100 metros coaxial con la conduccion,
la "distancia de transporte" serd medida sobre el eje de la conduccidn, entre la proyeccion
ortogonal del centro de gravedad del volumen sobre perfil del material excavado en una
jornada de trabajo y la proyeccién ortogonal, sobre el mismo eje, del centro de gravedad
del volumen de material depositado en la misma jornada.

b) Cuando se trate de llevar productos de excavaciéon a zona de vertidos de la franja
especificada o bien de llevar al interior de la misma materiales de préstamos procedentes
de areas fuera de ella, la "distancia de transporte" se entendera como la distancia entre el
centro de gravedad del volumen, sobre perfil, del material excavado en una jornada de
trabajo y el del mismo material tal como se deposité en dicha jornada, entendiéndose que
dicha distancia serd medida sobre la ruta practicable mdas corta a juicio del Ingeniero

Director.

4.9. RELLENOS Y TERRAPLENES EN ZANJAS, CAMINOS Y OBRAS DE

FABRICA
4.9.1. RELLENOS

Esta unidad consiste en la extensidn y compactacidon de suelos procedentes de excavaciones
para relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no
permitan la utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion

de terraplenes.

El relleno podra ser procedente de la propia excavacidn en préstamos de suelos

seleccionados o de material filtrante.

Los lechos de tuberias seran de arena u hormigdn se adoptaran a lo que se especifica en los

articulos siguientes.

El resto de los rellenos seran seleccionados o del propio material excavado, si éste es
aceptable en la zona en contacto con la tuberia de acuerdo con lo indicado en los planos vy el

resto de material excavado.
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El material de relleno no contendra piedras de tamafio superior a diez centimetros, no podra
colocarse cuando esté helado o cuando lo estén las superficies sobre las que se apoyara el
material de relleno y no podra colocarse contra muros o estructuras delgadas, en tanto el
hormigdn de estas no haya alcanzado la suficiente resistencia para que su estabilidad esté

garantizada.

Cuando se exija la compactacién de los rellenos, ésta debera hacerse de acuerdo con las
especificaciones que se siguen. Los medios a emplear para la compactacion estaran, sin
embargo, limitados por las posibilidades de su uso en las zonas confinadas y por la condicién de

gue no produzcan sobrecargas sobre la estructura que pongan en peligro su estabilidad.

La compactacién de los rellenos se hara en tongadas horizontales cuyo espesor sera reducido
hasta el maximo compatible con los medios de compactacidn utilizados y con la densidad que
deban ser obtenidas. Cuando el espesor de las tongadas deba disminuirse, el tamafio de las

piedras no sera superior a los 2/3 del espesor de la tongada una vez compactada.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subdlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del
area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion. Estas obras que tendran
el caracter de accesorias, se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en los

Planos o, en su defecto, a las instrucciones del Ingeniero Director.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno

inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara le eliminacién de este material o su consolidacion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas sera lo suficiente reducido para que,

con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido.

Cuando el Ingeniero Director lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse
de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel.
En este caso, los materiales del lado mdas alto no podran extenderse ni compactarse antes de

gue hayan transcurrido catorce dias (14 d) desde la terminacion de la fabrica contigua; salvo en
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el caso de que el Ingeniero Director lo autorice, previa comprobacidn, mediante los ensayos que

estime pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutard antes de, o
simultdaneamente a dicho relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado

de acuerdo con las 6rdenes del Director.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se

conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

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 erosién.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacidn, si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinard 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
compactacién prevista, se tomardn las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adiciéon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, tales

como cal viva.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de
la tongada. El grado de compactacidn a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicaciéon de
la misma, y en ningun caso serd inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su mismo
nivel. En particular en las zanjas para tuberias el grado de compactacion sera del 95% y el 90%
del Préctor Normal en las zonas laterales colindantes con la tuberia y en la zona de cobertura

(~0,8 m) respectivamente.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran

inmediatamente por Contratista.

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados centigrados (2°C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la

temperatura descienda por debajo de dicho limite.
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Sobre las capas en ejecucidn deben prohibirse la accidn de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
que pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la

superficie.

4.10. ENCOFRADOS Y CIMBRAS

4.10.1. DEFINICION Y MATERIALES

Nos referimos en este articulo a los encofrados, moldes, cimbras y apeos necesarios para la
ejecucién de las obras de fabrica. Podrdn ser de madera, metdlicos o de otros materiales que

cumplan las condiciones de eficacia requeridas.

4.10.2. EJECUCION

Antes de iniciar la ejecucidn de los encofrados o cimbras debera someterse su proyecto a la
aprobacién del Ingeniero Director de las Obras, pero esta aprobacion no disminuira en nada la
responsabilidad del Contratista en cuanto a la seguridad, resistencia, buena calidad de la obra

ejecutada y su buen aspecto.

Los encofrados seran replanteados, colocados y fijados en su posicién por cuentay riesgo del

Contratista.

Para las obras de fabrica no se admitirdn errores de replanteo superiores a dos centimetros
(2 cm), en planta, ni mas o menos de diez milimetros (10 mm) de altura. Los espesores de vigas

y forjados no variaran en mas del cinco por ciento (5 %) ni en menos del dos por ciento (2 %).

Las cimbras y encofrados tendran la resistencia y disposicién necesarias para que en ningun
momento los movimientos locales sobrepasen los cinco milimetros (5 mm), ni los de conjuntos,

o sea, las cimbras la milésima de la luz (0,001).

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, deberan poseer la
resistencia y la rigidez necesarias para que, con la marcha del hormigonado prevista, y
especialmente bajo los efectos dindmicos producidos por el vibrado, no se originen en el
hormigdén esfuerzos anormales durante su puesta en obra, ni durante su periodo de

endurecimiento, ni en los encofrados movimientos locales superiores a cinco milimetros (5 mm).
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Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente uniformes vy lisas
para lograr que los paramentos de las piezas de hormigdn en ellos fabricados no presenten

defectos, bombeos, resaltos o rebabas de mas de cinco milimetros (5 mm).

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que a ellos se pueden aplicar, no

deberan contener sustancias agresivas a la masa del hormigén.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes del hormigonado para evitar la absorcion
del agua en el hormigdén y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose aberturas

provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas, deberan permitir el entumecimiento de las mismas por
la humedad del riego o por el agua del hormigdn, sin que, sin embargo, dejen escapar las pastas

durante el hormigonado.

Se autoriza el empleo de tipos y técnicas especiales de encofrados, cuyos resultados estén
sancionados por la prdctica, debiendo justificarse la eficacia de aquellos que se propongan y

gue, por su novedad carezcan de aquella garantia a juicio del Ingeniero Director de las Obras.

Cuando se dejen huecos o cajetines para recibir posteriormente anclajes de compuertas o
magquinas, las tolerancias no seran nunca superiores al centimetro (1 cm), respecto a sus

dimensiones y posiciones sefialadas en los planos de detalles.

No se efectuard ningun desencofrado ni descimbrado antes de que el hormigdén haya
adquirido la resistencia suficiente para no resultar la obra dafiada por dichas operaciones. Como
norma, con temperaturas medias, superiores a cinco grados centigrados (52C), se podran retirar
los encofrados laterales verticales, pasadas cuarenta y ocho horas (48) después del
hormigonado siempre que se asegure el curado. Los fondos de forjados, transcurridos ocho dias

(8), y los apoyos o cimbras de vigas después de los veintiln dias (21).

4.10.3. ARMADURAS

Se empleard el tipo de acero especificado, evitdndose el empleo de barras de acero de

distinto tipo.
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Las armaduras se doblaran en frio y a velocidad moderada utilizando medios mecanicos. El

doblado se ejecutard sobre mandril cuyo diametro "d" no serd inferior a 14.

Cada una de las barras de las armaduras tendra un anclaje o prolongacién cumpliendo el
Cddigo Estructural, con sus dimensiones definidas en los planos de obra, no pudiendo ser

modificado por Contratista sin autorizacion.

Los empalmes precisos en el caso de que las armaduras tengan mayor longitud de suministro

de las barras, seran por solape, segln especificacion de la EHE-08.

Las barras que constituyen uno o varios tramos sucesivos de un elemento lineal: viga, pilar,
etc., se montardn uniéndolas con los estribos mediante ligaduras de alambre y quedardn

rigidizadas por las barras dobladas, si existen, o por unas que se cologuen para este efecto.

Las distancias entre barras cumpliran las especificaciones técnicas o, si no las hubiera, lo

siguiente:

La distancia horizontal libre minima entre dos barras consecutivas serd el mayor de los

siguientes valores:
- Un didmetro mayor de las barras
- Un centimetro

- 1,2 veces del tamaiio del arido
Pueden ponerse en contacto dos o tres barras de acero de alta adherencia, en pilares, y otros

elementos verticales.

La distancia vertical libre minima entre dos barras consecutivas serd el mayor de los

siguientes valores:
- 0,75 del didmetro mayor de las barras.
- Un centimetro.

- El tamafio maximo del arido.
Dos barras de acero de alta adherencia en vigas o forjados podrdn ponerse en contacto una

sobre otra.
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4.10.4. COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Las armaduras estaran limpias, sin traza de pintura, grasa y otra sustancia perjudicial.
No es perjudicial el 6xido firmemente adherido que no se desprende con cepillo de alambre.

Se colocaran las armaduras en los encofrados sobre calzos de mortero u otro material
apropiado, para mantenerlas a las distancias debidas a los paramentos del encofrado, fijandolas

a éstos de modo que no puedan moverse durante el vertido y vibrado del hormigén.

Las distancias de las barras a los paramentos cumpliran las especificaciones técnicas y, si no

las hubiese, lo siguiente:
Distancia minima: El mayor de los siguientes valores:
- El diametro de la barra
- Un centimetro en elementos protegidos

- Dos centimetros en elementos expuestos a la intemperie, a condensaciones o al

agua; y en la parte curva de las barras.
- 0,85 veces el tamaio maximo del arido

- Distancia maxima: cuatro centimetros

4.10.5. REVISION DE LAS ARMADURAS

El Ingeniero Director de las Obra comprobara las armaduras durante el doblado, montaje y
colocacién, verificando que tienen la forma, disposicidn, colocacion y didametros consignados en
los planos de estructura y que se han cumplido el resto de las prescripciones, siendo precisa su

conformidad escrita para proceder al hormigonado de los elementos verificados.

4.11. HORMIGONES

4.11.1. MATERIALES

Los materiales a utilizar seran los definidos en los articulos correspondientes del capitulo Il

del presente Pliego de Condiciones.
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4.11.2. TIPOSY CARACTERISTICAS

Como minimo, y salvo justificacion previa, aprobada por el Ingeniero Director de las Obras,

la resistencia caracteristica de los hormigones, sera lo especificada en los planos.

4.11.3. DOSIFICACIONES

La dosificacion de todos los elementos componentes del hormigén, se hard por peso o
volumen, segun las caracteristicas de las estructuras a que van destinadas. Previamente se
comprobara que la curva granulométrica del darido quede dentro de las dos curvas
granulométricas limite de las tolerancias aprobadas con anterioridad por el Ingeniero Director

de las Obras a la vista de los ensayos de laboratorio realizados.

En la ejecucidn de los hormigones para la construcciéon de la estacion de bombeo, asi como
los correspondientes a soleras y muros situados bajo la cota del terreno, se empleardn aditivos

hidréfugos que aseguren una total impermeabilidad.

Contratista propondra al Ingeniero Director de las Obras el tipo de aditivo de dosificacién a

emplear dentro de lo que al respecto dispone el capitulo Il de este Pliego.

4.11.4. AMASADO DEL HORMIGON

En la ejecucién de fabricas de hormigdn se atendrd Contratista a todo lo dispuesto en los
apartados del catorce (14) al veinticuatro (24) de la vigente instruccion y a las 6rdenes concretas
que, para la debida aplicacién de dichos articulos, dicte en cada caso el Ingeniero Director de las

Obras.

El hormigdn se hara forzosamente con maquina. Si el hormigdn ha de ser amasado a pie de
obra, Contratista instalara en el lugar de trabajo una hormigonera de tipo aprobado, equipada
con dispositivo para la regularizacion y medicion del agua, capaz de producir una mezcla de
hormigdn homogéneo de color uniforme. El volumen de material mezclado por amasado, no ha

de exceder de la capacidad nominal de la hormigonera.

El hormigdn puede amasarse en una instalacién central y ser transportado al lugar de la obra

en un camién o amasador, funcionando a la velocidad del batido.
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El amasado puede ser también mixto, amasando parcialmente en hormigonera fija en la

Instalacidon y completandose esta operacion en el camién amasador.

El tiempo de amasado no serd inferior a un minuto en hormigonera de setecientos cincuenta
(750) litros o inferior. En los de mayor capacidad, el tiempo minimo se incrementara en quince

(15) segundos por cada setecientos cincuenta (750) litros o fraccion.

4.11.5. TRANSPORTE Y COLOCACION DEL HORMIGON

El hormigén se transportara desde la hormigonera al lugar del vertido, tan rapidamente como
sea posible seglin métodos aprobados por el Ingeniero Director de las Obras y que no acusen
segregacion o pérdida de ingredientes. Se depositara tan cerca como sea posible de su

colocacién final, para evitar manipulaciones ulteriores.

En caso de uso de canaletas, éstas deberdn estar provistas de un sistema eficaz de regulacion
que evite se produzca el vertido en vertical y la disgregacion del hormigdn. Se hardn pruebas de
resistencia, compacidad e impermeabilidad del hormigdén asi colocado para comprobar su

calidad, de forma que cumpla las condiciones que se detallan en este Pliego.
En ningln punto la caida libre vertical del hormigdn excedera de dos (2) metros.

El hormigdn habra de colocarse antes del fraguado inicial y en todo caso, no mas tarde de
treinta (30) minutos a contar desde su amasado. El hormigdn que presente muestras de

segregacion no se utilizara.

El hormigdn fresco se protegerd siempre del agua que pueda causar arrastre de los

elementos.

4.11.6. VIBRADO DEL HORMIGON

Es obligatorio el empleo de vibradores de hormigdén para mejorar la calidad del mismo,
debiendo utilizar hormigones de consistencia seca, vigilando muy especialmente la condicion de

que la accidon vibradora afecte a toda la masa del hormigdn.
Los vibradores tendran una frecuencia no menor de siete mil (7.000) impulsos por minuto.

El vibrador debe introducirse verticalmente sin que pueda ser movido en sentido horizontal

mientras esta en el hormigon.
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Se vibrara especial y cuidadosamente el hormigdn junto a los encofrados a fin de evitar la

formacién de coqueras.

No se permitira que el vibrado afecte al hormigdn parcialmente endurecido, ni que se aplique

el elemento de vibrado directamente a las armaduras.

El tipo de vibrador a emplear, requerira para ser aprobado, el sufrir una prueba experimental

gue resulte satisfactoria a la Administracidn.

4.11.7. CURADO DEL HORMIGON

Durante el primer periodo de endurecimiento se debera mantener la humedad superficial
del hormigén vy evitar todas las cargas externas, tales como sobrecargas o vibraciones que

puedan provocar dafios en el hormigon.

Como minimo, durante los quince (15) primeros dias después del hormigonado, se
mantendran todas las superficies exteriores continuamente humedas, mediante el riego,
inundacién o cubriéndolas con tierra, arena o arpilleras que las mantendra continuamente
himedas. Este plazo minimo debe aumentarse en tiempo seco o caluroso en un cincuenta por

ciento (50 %) como minimo.

Durante los tres (3) primeros dias se protegera el hormigdn de los rayos directos del sol con

arpillera mojada.

Podra aplicarse a las superficies impermeabilizantes, liquidos u otros tratamientos
especiales, siempre que tales métodos presenten las garantias necesarias y previa aprobacion

del Ingeniero Director de las Obras.

Cuando se usen los productos compuestos de formacién de membrana de curado, se
protegera la superficie del hormigdn de todo trafico o acciones de desgaste que puedan romper

la membrana, durante el mismo periodo que se empleard en el riego corriente.

El curado a riego podra sustituirse por la impermeabilizacion de las superficies mediante
recubrimientos plasticos y otros tratamientos especiales, siempre que tales métodos ofrezcan
las garantias que se estimen necesarias para evitar la falta de agua libre en el hormigdn durante

el primer periodo de endurecimiento.
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4.11.8. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Como norma general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de
las cuarenta y ocho horas (48) siguientes, puede descender la temperatura minima del ambiente
por debajo de los cero grados centigrados (02C). A estos efectos, el hecho de que latemperatura
registrada a las nueve (9) horas de la mafiana (hora solar) sea inferior a cuatro (4) grados
centigrados, se puede interpretar como motivo suficiente para prever que el limite anterior

prescrito sera el alcanzado en el citado plazo.

Se adoptaran las precauciones necesarias para que, durante el proceso de fraguado y
endurecimiento, la temperatura de la superficie del hormigdn no baje de un grado centigrado
(1 2C). De no poderse garantizar que dicha temperatura se ha mantenido por encima del minimo
fijado, se realizardn los ensayos que se estimen pertinentes por el Ingeniero Director de las

Obras para comprobar la resistencia alcanzada, adoptandose en su caso las medidas oportunas.
4.11.9. ENSAYOS
Se comprobara sistematica y ordenadamente la calidad del hormigdn ejecutado.

El Ingeniero Director de las Obras, podra ordenar que se realicen los ensayos que crea oportunos en cada
fase de la obra y en la cuantia necesaria que permita deducir unos resultados, conforme con cada tipo de

hormigdn.

4.11.10. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON DE ANCLAJES

La superficie de cimentacién estard completamente limpia y seca.

El hormigdn serd compactado por vibracién, de manera que sea expulsado el aire y asegure
el relleno de los huecos, haciendo que el mortero fluya ligeramente a la superficie. Los tipos de
vibradores que se usen tendrdn que ser aprobados previamente por el Ingeniero Director. Se
observaran todas las prescripciones de la vigente Instruccion para el Proyecto de Obras de
Hormigdn en Masa o Armado. Los vibradores nunca se aplicaran sobre las armaduras o sobre el

encofrado, cuando se encuentren en marcha.

En tiempo frio se observaran todas las prescripciones del articulo de la vigente Real Decreto

470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
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Antes de realizar el hormigonado de anclajes, se comprobara la correcta colocacion vy
sujecion de la pieza especial a las tuberias. Se dejara libre del hormigén de anclaje los extremos

de la pieza especial con el fin que no afecte al montaje o desmontaje de las tuberias.

4.12. PINTURAS ANTICORROSIVAS Y GALVANIZADO

Se aplicara pintura anticorrosiva a los elementos metalicos de estructuras, carpinteria

metalica, tuberias metalicas, piezas especiales como codos, reducciones, etc.

La pintura anticorrosiva de proteccion en elementos que no sean tuberias consistird en una

mano de imprimacidon de minio y dos manos de pintura de esmalte.

La mano de minio de imprimacién sera del tipo 11 que se define en el Articulo 270 del PG3
de 1975 con sus modificaciones posteriores. Cada kilo de pintura de imprimacion no cubrird mas
de 12,5 m? de superficie metdlica. A dicha imprimacidn seguira la aplicacién de dos manos de
pintura al esmalte de marca, tipo y color aprobado por el ingeniero Director de las Obras, que
cumpla con el Articulo 273 del PG3 de 1975 con sus modificaciones posteriores. Igualmente,

cada kilo de pintura no cubrird mas de 10 m? de superficie a aplicar por cada capa.

En las tuberias de acero se efectuard una limpieza con granallado interior y exteriormente,
aplicdndose inmediatamente una mano de pintura de imprimacion a base de resina, epoxiy otra
de acabado de pintura de esmalte de alquitran epoxi, debiendo cumplirse en ambos casos las
prescripciones establecidas en el articulo 272 del PG3 de 1975 con sus modificaciones

posteriores.

Las demas superficies se limpiaran de éxido de calamina no adherente, mediante picado y

rascado de las mismas, vy, si fuera preciso, mediante chorro de arena.

Todas las superficies a las cuales se les haya dado una primera capa de pintura serdn

cuidadosamente rascadas con cepillo.

Para eliminar el polvo y residuos producidos por el rascado con cepillo metdlico, se utilizardn

brochas o cepillos de material vegetal o similar, o eliminadores de aire comprimido.

En el caso en que el cepillado resulte insuficiente para la obtencidon de una superficie

satisfactoria, podrd ser ordenado por el Ingeniero Director cualquier otro procedimiento de
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preparacion de superficies a pintar: chorro de material abrasivo, limpieza con soplete o lamparas

de soldadura, etc.

Antes de aplicar la pintura, bien en taller o en obra, se dard cuenta a la Direccidn de Obra con
tiempo suficiente para que ésta pueda comprobar el estado de limpieza de las chapas y de las

superficies a pintar.
Salvo indicacidn contraria, la pintura se aplicara exclusivamente con brocha o pincel.

La aplicacidn de capas sucesivas se efectuara teniendo en consideracién el tiempo de secado
y endurecimiento de cada una de ellas, y no se dara en ninguno de los casos, una capa de pintura

sobre otra que no estd perfectamente seca.

No se pintard sobre una superficie himeda, ni se aplicard pintura a la intemperie en tiempo

lluvioso o brumoso.

4.13. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Las dimensiones y medidas de los elementos prefabricados de hormigdn, asi como su

colocacién, se especifican en los planos correspondientes.

Su acabado tendra el tratamiento que ordene el Ingeniero Director.

4.14. TUBERIAS

Las tuberias a emplear, asi como su montaje e instalacion, deberan en general cumplir con
las condiciones estipuladas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberia de

Abastecimiento de agua, mencionada anteriormente, ademds de las siguientes condiciones:

4.14.1. CONDICIONES HIDRAULICAS

La superficie interior de la conduccién en contacto con el agua, deberd ser lisa, no admitiendo
otro defecto de regularidad que los que quedan dentro de las tolerancias normales y que no
presenten merma de calidad, ni de capacidad de desagiie, ni de perturbacién en el régimen

uniforme.
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4.14.2. CONDICIONES DE IMPERMEABILIDAD

Los tramos deberan ser absolutamente estancos, comprobandose de forma rigurosa ésta

condicidn para prevenir el peligro de corrosion de las armaduras.

4.14.3. CONDICIONES DE RESISTENCIA

Las tuberias deberan resistir todas las solicitaciones externas o internas que pueden tener
lugar, tanto en la fabricacién, como en el transporte y puesta en obra, asi como durante las
pruebas y posterior funcionamiento en servicio. Estas solicitaciones como minimo seran las
siguientes:

- Peso propio.

- Empuje del terreno, con agua o sin ella y con una sobrecarga de quinientos kilos

por metro cuadrado, o de un eje de doce toneladas, sobre el terreno.

- Presidn de servicio, incluyendo el golpe de ariete.

- Vacio interior, resistiendo la tuberia con un coeficiente de seguridad de 1,5.
El coeficiente de seguridad de rotura, serda como minimo Px/Pt = 2, donde Px es la presion
interior que produce una traccién diferencia en el tubo a la carga nominal de rotura a traccidn,

(Rr), del material de que esta fabricado.

Asimismo, los tramos deberan resistir los cambios de temperatura, sin que se produzca la

aparicidn de grietas ni fisuras que afecten a su permeabilidad.
Las zanjas de las tuberias tendran las dimensiones que se indican.

No serdn de abono sobreexcavaciones de perfil tipo, ni posibles nichos para la ejecucion de

juntas.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua por lo que si fuera preciso se agotara el

agua con bomba.

Se atenderd especialmente a rasantear las pendientes minimas de las tuberias segun se

especifica en los planos.
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Antes de bajar los tubos a la zanja se examinara éstos y se apartaran los que presenten
deterioros perjudiciales. Se bajardn al fondo de la zanja con precaucién, empleando los

elementos adecuados segun su peso y longitud.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja se examinardn para cerciorarse de que su interior

esta libre de tierra, piedras, Utiles de trabajo, etc. y se realizard su centrado y perfecta alineacion.

Cuando se interrumpa la colocacidn de tuberia se taponardn los extremos libres para impedir
la entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante, esta precaucidn, a examinar
con todo cuidado el interior de la tuberia, al reanudar el trabajo por si pudiera haberse

introducido algln cuerpo extraio en la misma.

Una vez montados los tubos y las piezas se procederdn a la sujecion y apoyo de los codos,
cambios de direccidn, reducciones, piezas de derivacion, y, en general, todos aquellos elementos

gue estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

Estos apoyos o sujeciones seran de hormigdn, establecidos sobre terrenos de resistencia
suficiente y con el desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por los esfuerzos

soportados.

Los apoyos, salvo prescripcidon expresa contrarias, deberan ser colocados en forma tal que

las juntas de las tuberias y de los accesorios sean accesibles para su reparacion.

Para estas sujeciones y apoyos se prohibe en absoluto el empleo de cunas de pieza o de

madera que puedan desplazarse.

La direccidn de las Obras indicara las longitudes de los tramos que han de someterse a

prueba.

Una vez montado cada uno de los tramos de la red se sometera a las pruebas que indica el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua del

MOPU de 28 de Julio de 1.974.
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4.14.4. SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios para asegurar
gue estan marcados correctamente, no presentan ningun tipo de dafios y cumplen con todos

los requisitos del pedido.

Cuando los tubos se almacenan sobre el terreno se comprobard que éste es lo
suficientemente resistente para soportar las cargas que se le transmitan y lo suficientemente
liso como para que éstos se apoyen en toda su longitud, sin riesgo de que piedras y otros
salientes puedan dafiarse. El acopio de los tubos en obra se realizara, en posicién horizontal,

sujetos mediante calzos de madera u otros dispositivos que garanticen su inmovilidad

El nimero de hileras superpuestas en los acopios y la disposicién de las mismas (piramidal o
prismatica) debe ser tal que ninguno de los tubos apilados sufra dafios y cuando la manipulaciéon
sea manual, la altura maxima serd inferior al alcance que en condiciones de seguridad tenga el
personal que realice el trabajo, no debiendo, en ningun caso, excederse alturas de 3 metros. En

la siguiente tabla se indican las alturas maximas de apilamiento.

DN PRFV PVC PE
100 5 12 10
200 5 7 6
300 5 4 4
400 5 3 3
500 4 2 3
600 3 2 3
700 3 2 3
800 2 1 3
900 2 1 2
1.000 2 1 2
1.100 2 2
1.200 2 2
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1.400 1 2

>1.500 1 1

El tiempo de almacenamiento serd el minimo posible, no debiendo prolongarse
innecesariamente y, en cualquier caso, se procurard la adecuada proteccion frente a posibles
dafios externos, especialmente los anillos elastoméricos y las vdlvulas, los cuales se situaran en

lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas elevadas.

Los tubos de PE no estaran en ningln caso en contacto con combustibles y disolventes,
estaran protegidos de la luz solar y de que su superficie no alcance temperaturas superiores a

45 6 50 °C.

Los tubos y accesorios, permaneceran siempre protegidos de la exposicién al sol continuada,
no aceptando la Direccidn de Obra la colocacion de ningiin tubo que presente decoloracion, con
respecto al patrdn original de color correspondiente. Esta causa serd motivo de rechazo del

material afectado en su caso.

Los tubos se tienen que almacenar de forma que se cumpla el sistema de rotacién basado en

el principio de que “el mas antiguo salga el primero”.

4.14.5. MANIPULACION

Las operaciones de carga y descarga se realizaran de tal manera que los distintos elementos
no se golpeen entre si o contra el suelo. La descarga de los tubos y piezas especiales se realizara
cerca del lugar donde deban ser colocados y el lado opuesto al del acopio de material de la

excavacion de la zanja, evitando que los tubos y piezas queden apoyados sobre puntos aislados.

Si la zanja no estd abierta en el momento de la descarga de los tubos, éstos deben colocarse,
siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquel en que se piensen depositar los productos

de la excavacion, y de tal forma que queden protegidos del transito de vehiculos, etc.

En general, las operaciones de carga y descarga de los tubos se realizaran mediante equipos
mecanicos, si bien, para didmetros reducidos pueden emplearse medios manuales. En cualquier

caso, no se admitiran dispositivos formados por cables desnudos ni cadenas en contacto con el
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tubo, siendo recomendable, por el contrario, el uso de bragas de cinta ancha recubiertas de
caucho, o procedimientos de suspensidn a base de ventosas. La suspension de tubo por un
extremo y la descarga por lanzamiento no se realizard nunca. La descarga mediante estribos,

enganchando para ello las bocas del tubo, si serd una prdactica admisible.

No se permitird la rodadura o el arrastre de los tubos sobre el terreno, maxime si los tubos
tienen revestimientos exteriores. Si la Direccién de Obra admite expresamente la rodadura, ésta
debe realizarse, sdlo, sobre superficies preparadas a tal efecto de forma que no se ocasionen

desperfectos en el tubo.

La descarga de los tubos de materiales plasticos, cuando se transporten anidados unos

dentro de otros, se comenzara por los del interior.
Durante la manipulacidn se tendrdn en cuenta las indicaciones del fabricante.

Se examinardn todos los productos tanto en el suministro como inmediatamente antes de la

instalacion para asegurar que no estan dafiados.

4.14.6. COLOCACION

Una vez recibidos los tubos y las piezas especiales, previo a su instalacion, éstos se someterdn
a un examen visual a fin de comprobar que no presentan deterioros perjudiciales producidos
durante el transporte, almacenamiento y manipulacién. A tal efecto aquellos elementos que no

superen dicho examen visual han de ser rechazados.

Las tuberias van enterradas sobre un lecho de material seleccionado tipo 6/12 de 15 cm de
espesor regularizado. Se comprobard el espesor de la cama de tuberia mediante nivel laser y

receptor en mira.

desplazamiento de los tubos hasta su correcto alojamiento se realizard mediante
magquinaria o mediante tractel, empleando en cualquiera de los dos casos eslingas, en ningln

caso se podran colocar mediante el empuje de la cabeza del tubo sobre un tablén.

El interior de las tuberias debera encontrarse limpio para evitar, entre otros, problemas por
suciedad (presencia de limos, gravilla, tierra, etc...) en las juntas durante las pruebas de las

mismas. Para ello la instalacién sera lo mas pulcra posible, con una zanja correctamente drenada
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que permita, durante la ejecucion de las mismas, la visualizacién completa del interior de los
tubos y sus uniones. Esta situacién impedird que la circulacién del agua en condiciones de
funcionamiento de la red erosione y degrade el interior de los tubos envejeciéndolos

prematuramente.

Generalmente no se colocardn mas de 100 ml de tuberia sin proceder al relleno, al menos
parcial, para evitar la posible flotacidon de los tubos en caso de inundacion de la zanja y también
para protegerlos, en lo posible de los golpes. El relleno de la tuberia se realizara con material
seleccionado hasta 10 cm por encima de la generatriz superior del tubo y con material ordinario

el resto de la zanja conforme lo indicado en los perfiles correspondientes.
No se rellenaran las zanjas en tiempo de grandes heladas o con material helado.

Al final de cada jornada de trabajo, los tubos y accesorios colocados en la zanja seran tapados
en sus extremos, de tal manera que quede impedida la penetracidn de animales o materiales

producto de la erosidn por viento o agua superficial.

Todas las unidades de obra de instalacion de tuberias llevan incluidas las pruebas de las
mismas (medios humanos, maquinaria, agua o fluido de prueba, elementos de medida, tapones
tanto de final de linea como de extremos de tramos, topes, dados de anclaje, , celosia de

transmisién de esfuerzos de extremos hasta dichos dados de anclaje, etc).

4.14.7. PRUEBA DE LAS TUBERIAS

La realizacién de las pruebas de las tuberias se realizara como maximo 8 semanas después

de la instalacion de las mismas. Antes de comenzar la realizacidén de las mismas

A medida que avance el montaje de la tuberia se probara por tramos, con la longitud fijada
en el proyecto o por la Direccion de Obra, conforme lo especificado en la norma UNE-EN
805:2000 “Abastecimiento de agua. Especificaciones para redes exteriores a los edificios y sus

componentes”.

Las longitudes maximas de los tramos de tuberia a probar se definen en funcidn del didametro

de la tuberia conforme lo especificado a continuacién:
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Diametro Nominal, DN (mm) Longitud maxima del tramo (m)
DN > 1.000 500
700 < DN < 1.000 750
450 < DN < 700 1.000
DN < 450 1.250

Serd potestad Unica de la Direccién de Obra, en funcién del ritmo de consecucidn de pruebas
previas con resultado satisfactorio por parte de la constructora, la revisién de los criterios
expuestos en el parrafo y tabla anterior, en aras de favorecer el progreso de la obra, siempre y
cuando se tenga esa garantia previa (prueba satisfactoria) del correcto comportamiento de

tuberias de las mismas caracteristicas completamente instaladas.

Los extremos del tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas adecuadas,
las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos o fugas de agua, y deben ser, cuando

asi se requiera, facilmente desmontables para poder continuar la colocacidén de la tuberia.

Un mismo tramo de prueba no podra contener tubos de distinto material, timbraje, didametro

o rigidez nominal a no ser que la Direccidn de Obra dictamine lo contrario.

La realizacién obligada de una prueba general de la red de distribucién a través de los grupos
motobomba de la estacion de bombeo no exime de la consecucidn parcial mediante pruebas

satisfactorias de los tramos que conformen completamente dicha red.

La constructora deberd aportar a las pruebas un transductor de presidn digital portatil y
auténomo mediante bateria, con capacidad de registro de datos y una precisidn del 0.2%. Con

su correspondiente certificado de calibracidn, verificado periédicamente.

Antes de comenzar la prueba se comprobard que todos los accesorios y maguitos de la
tuberia estan descubiertos, como minimo 50 cm a cada lado del accesorio o manguito, que el
interior de la conduccién esta libre de escombros, raices o de cualquier otra materia extrafia, asi
como que todas las piezas especiales y los carretes de anclaje de las valvulas estan
correctamente hormigonados y han transcurrido mas de 28 dias desde su hormigonado. La zanja

estara parcialmente llena, dejando las juntas descubiertas. Asi como que estan colocados en su
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posicidon definitiva todos los tubos, las piezas especiales, las valvulas y demas elementos de la
tuberia, debiendo comprobarse que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran
abiertas y que las piezas especiales estan ancladas y las obras de fabrica con la resistencia

debida.

Pruebas de tramos contra valvulas de seccionamiento instaladas y cerradas: a no ser que el
fabricante de dichas valvulas de corte garantice por escrito tanto la integridad como la
estanqueidad de las mismas para una presion de prueba del tramo igual o superior a las
indicadas en la norma, y en funcidn de las condiciones de instalacién y en su caso de presién al

otro lado de la misma, no se podrdn realizar.

La bomba para introducir la presién hidraulica puede ser manual o mecanica, pero en este
ultimo caso estara provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el
aumento de presion. Ird colocada en el punto mas bajo de la tuberia a ensayar y estara provista
al menos de un mandmetro de precisién no inferior a 0,02 N/mm?2. La medicién del volumen de

agua debe realizarse con una precision no menor de litro.

En cualquier caso, pero especialmente en los de altas presiones, durante la realizacién de la
prueba de la tuberia instalada, se tomaran las medidas de seguridad necesarias para que en caso
de fallo de la tuberia no se produzcan daiios a las personas y que los materiales sean los minimos
posibles. A estos efectos debe ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser afectado
que se esta realizando una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se esté
ensayando, ni trabajar en tramos cercanos. En este sentido, los mandmetros se colocardn de

forma tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

De acuerdo con todo lo anterior, la prueba, que es Unica, consta, de las dos etapas que se

especifican a continuacion: etapa preliminar y etapa principal.

Tan pronto como el resultado de las pruebas sea satisfactorio, se debera proceder al

completo tapado del tramo, cuyas juntas habian quedado descubiertas.

A partir de este momento, la deflexién circunferencial a corto plazo (de 3 a 6 meses)
producida tanto en toda la longitud del tubo como de sus uniones debe ser inferior al 3% del

didmetro interior del mismo. Sera potestad de la Direccion de Obra indicar a la constructora que
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empape hasta el punto de saturacidn el terreno superior circundante que carga sobre los tubos
instalados y realice la comprobacién anterior, corriendo todos los medios necesarios a cuenta y
cargo de la constructora. Si los resultados obtenidos son negativos, segun y del modo que
determine la Direccién de Obra la constructora deberad proceder a subsanar la situacidn,
asumiendo igualmente todos los costes derivados de la desinstalacion, fabricacidon de nuevas
tuberias, restitucidon del terreno en caso de que no sea posible modificar la traza del mismo,

etc... y de posterior reinstalacidn correcta y prueba.
Etapa preliminar

Se comienza 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 irdn cerrando después y
sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al agua por la parte baja del
tramo en prueba, para asi facilitar la salida de aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el
llenado se deberia hacer ain mas lentamente, para evitar que quede aire en la tuberia. En el
punto mas alto es conveniente colocar un grifo de purga para expulsién del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la

forma debida. Una vez llena de agua la tuberia se debe mantener en esta situacién 24 horas.

A continuacidn, se aumenta la presién hidraulica de forma constante y gradual hasta alcanzar
un valor comprendido entre la presion de prueba (STP = MDP + 0,1) y la presion maxima de

disefio (MDP), de forma que el incremento de presién no supere 0,1 N/mm? por minuto.

Esta presion debe mantenerse entre dichos limites durante un tiempo razonable (que lo
deberia fijar el proyecto correspondiente o la DO a la vista de las circunstancias particulares de
cada caso) para lograr los objetivos de esta etapa preliminar, para lo cual, si es necesario, habra
que suministrar, bombeando, cantidades adicionales de agua. Durante este periodo de tiempo
no debe haber pérdidas apreciables de agua, ni movimientos aparentes de la tuberia. Caso
contrario, deberia procederse a la despresurizacion de la misma, a la reparacion de los fallos que

haya dado lugar y a la repeticién del ensayo.
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Etapa principal o de puesta en riego

Una vez superada la etapa preliminar, se aumenta de nuevo de forma constante la presion
hidraulica interior hasta alcanzar el valor de STP, de forma tal que el incremento de presién no
supere 0,1 N/mm? por minuto. Una vez alcanzado dicho valor se desconecta el sistema de
bombeo, no admitiéndose la entrada de agua, durante al menos 1 hora. Al final de este periodo

el descenso de presidn obtenido debe ser inferior a 0,02 N/mm?2.

A continuacion, se aumenta la presion en el tramo a ensayar hasta alcanzar de nuevo el valor
de STP, suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen final

suministrado, debiendo ser este inferior al dado por la siguiente expresion:

1 D
AVmax=1,2% Vxﬁpx[— + }
Ew ex X

AVmax = pérdida admisible (litros)

V= volumen del tramo a probar (litros)

Ap = admisible de presién durante la prueba (0,02 N/mm2)
Ew = de compresibilidad del agua (2100 N/mm2)

E = elasticidad del PRFV (39000 N/mm2)

ID = interior del tubo (mm)

e = nominal del tubo (mm)

1,2 = de correccién que tiene en cuenta, entre otros aspectos, el efecto del aire residual

existente en la tuberia.

El médulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores del

madulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

Cuando, durante la realizacidén de esta etapa principal o de puesta en carga, el descenso de
presion y/o las pérdidas de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se

deben corregir los defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando,
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si es preciso, algun tubo o pieza especial) para asi proceder a repetir esta etapa principal hasta

superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucién de pequefio
didmetro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se realice Unicamente
la comprobacién de que el descenso de presién producido durante la misma es inferior a los

valores admisibles antes indicados.

En cualquier caso, si los resultados de la etapa principal no son satisfactorios, o existen dudas
sobre la correcta desaireacion de la tuberia, puede realizarse un ensayo complementario de
purga que aclare tal circunstancia, conforme a la metodologia recogida en la norma UNE EN

805:2000.

4.15. HINCAS

Antes de comenzar la ejecucién de la hinca la empresa ejecutora presentara a la Direccién
de Obra para su aprobacién expresa, una memoria del cdlculo mecanico de la misma,
garantizando que la tuberia de acero a emplear para la ejecucién de la hinca soportara la carga

de trafico rodado y las condiciones del terreno.

La holgura que deberd existir entre el didmetro interior de la tuberia de acero y el didametro

exterior de la tuberia ejecutada mediante hinca sera de 20-30 mm.

Para proteger los tramos ejecutados mediante hinca, se colocara al inicio y al final de la hinca,
asi como cada 3 metros de hinca, una banda de neopreno con tacos o separador que cumplira

lo especificado en el presente pliego para bandas de neopreno con tacos.

La ejecucion de la hinca cumplird también lo especificado en los anejos y planos

correspondientes del presente proyecto.

4.16. PIEZAS ESPECIALES

Se colocaran piezas especiales en los puntos indicados en los planos de perfiles

longitudinales. Sus tipos seran los indicados en dichos planos.

El material cumplird lo especificado en el Capitulo IV de este Pliego.
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4.17. VALVULAS
4.17.1. VALVULA NUEVA

En el montaje de las valvulas y ventosas 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 puedan ser resistidos por éstas.

Para facilitar el montaje y su posible desmontaje, las vdlvulas de compuerta y mariposa de
las tuberias de conexiéon se montaran acopladas a un carrete de desmontaje, en acero
inoxidable. Las vdlvulas de mariposa, compuerta y reguladoras de los ramales de distribucion
llevan a ambos lados carretes tipo manguitos para posibilitar su union a la tuberia de polietileno,
y para el montaje y desmontaje, ya que la tuberia de polietileno queda instalada por el interior

de dichos manguitos, pudiendo jugar con la longitud insertada.

Las valvulas se someteran a una presién de prueba de un diez por ciento por encima de la

maxima presidén nominal.

El accionamiento manual de las valvulas llevara los mecanismos reductores necesarios para

que un solo hombre pueda, sin excesivos esfuerzos, efectuar la operacién de apertura o cierre.

4.17.2. PUESTA A PUNTO DE VALVULA EXISTENTE

Se verificard su apertura y cierre completo y que éstos se hagan de forma uniforme. Se
engrasara el reductor con lubricante de maxima calidad. En caso de que el par de cierre o
apertura presente algun problema, se procederd a su desmontaje para determinar el origen del
mal funcionamiento, posiblemente en su desmultiplicador o en el eje de accionamiento. Se
sustituird cualquier componente en un estado inadecuado para asegurar la correcta puesta a

punto de la vélvula.

Se revisard el apriete de toda la tornilleria y la alineacién de la valvula, garantizando la

ausencia de fugas o roces internos que puedan degradar la lenteja.

4.17.3. ACTUADORES ELECTRICOS PARA VALVULAS MOTORIZADAS

Para su puesta a punto, se procedera al desmontaje, limpieza, engrase y lubricacién de todo

actuador que se encuentre en buen estado o, en su defecto en un estado recuperable. Se
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sustituird cualquier pequeiio componente degradado, que no permita garantizar un correcto

funcionamiento del actuador durante, al menos, 5 anualidades.

4.17.4. VENTOSAS

Las ventosas en las tuberias de conexién seran de bridas para empalmar ala T o pieza especial
correspondiente, la cual llevard los anclajes necesarios para no introducir en la tuberia,
esfuerzos perjudiciales para la misma. En las tuberias de distribucién, las ventosas serdn
roscadas para empalmar a la valvula de esfera que a su vez ird empalmada a un collarin para

tuberias de polietileno.

Las ventosas se someteran a una presion de prueba de un cuarenta por ciento por encima de

la maxima presion de trabajo.

4.17.5. HIDRANTES

Los elementos integrantes dentro de la arqueta del hidrante (valvula de compuerta, filtro
cazapiedras y pilotos de presion y caudal, asi como la valvula de tres vias y los microtubos del
circuito, asi como las piezas de latéon de unidn), se acoplaran convenientemente para evitar
cualquier tipo de movimiento, deslizamiento o traslacién perjudicial para su seguridad y

funcionamiento.

4.17.6. PILOTOS

Los pilotos a sustituir seran de laton. Se informara al proveedor de su tarado para que puedan
ser directamente instalados una vez recibidos. Cada piloto tendra la informacion necesaria para

su correcta ubicacién en funcién de su tarado.

4.17.7. CIRCUITO DE MANIOBRA

Una vez la red se encuentre presurizada, se procedera al accionamiento manual (aperturay
cierre) del circuito de maniobra del hidrometro, de forma que se verifique el correcto
comportamiento del circuito hidraulico. Los microtubos a emplear para restaurar dicho circuito
seran de polietileno o poliamida, siendo en todo caso su didmetro interior de, como minimo, 7,5
mm. Los conectores, tés y codos de dicho circuito podrdn ser de latén o estar fabricados de

nylon reforzado con fibra de vidrio.
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4.17.8. VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

En el montaje de las valvulas reguladoras y de las valvulas de alivio las bridas de acoplamiento
estaran normalizadas segun las normas DIN para la presién de trabajo. Llevaran los anclajes
necesarios para no introducir en la tuberia y sus apoyos, esfuerzos que no puedan ser resistidos

por éstas.

Las valvulas reguladoras intermedias de los ramales de distribucidn llevan a ambos lados
carretes tipo manguitos para posibilitar su unién a la tuberia de polietileno, y para el montajey
desmontaje, ya que la tuberia de polietileno queda instalada por el interior de dichos manguitos,
pudiendo jugar con la longitud insertada. En el caso de las vélvulas reguladoras al inicio de cada
ramal funcionan de la misma manera, aunque solo se instalara un carrete tipo manguito, en un

extremo de la serie de piezas montadas dentro de la arqueta.

Las valvulas se someteran a una presion de prueba por encima del cuarenta por ciento (1,4)

de la mdaxima presidn de trabajo.

4.17.9. APARATOS DE MEDIDA Y CONTROL

Los caudalimetros se instalaran en aquellos puntos indicados en los planos o que el Ingeniero

Director requiera.

4.17.9.1. INSTALACION
Las sondas se colocaran en un tramo recto de la tuberia, alejadas de valvulas, codos,
variaciones de seccidn, etc. Serd preciso conservar diez didmetros de tramo recto aguas arriba

y siete diametros de tramo recto aguas debajo de las sondas.

En el caso en que existan valvulas, estrangulamientos u otras perturbaciones, se atenderdn

las indicaciones de los fabricantes en lo referente a tramos rectos minimos necesarios.

Aungque el plano de medida es indiferente, las sondas se instalaran en el plano horizontal, ya
que la generatriz inferior de la conduccién suele ser de dificil acceso y ademas presenta el riesgo

de sedimentacion sobre la sonda alli situada.
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La distancia axial de separacién de las sondas sera, como es légico, igual al didmetro interior
de la tuberia y la linea que une ambas sondas deberd formar con el eje un dngulo que variara de

302 a 602 segln el tipo de instalacion.

2.1 MANTENIMIENTO

Se efectuard una revisidon de los sensores dos (2) veces al afio, comprobando su correcto

funcionamiento.

Su instalacién se hard de acuerdo con las indicaciones de la casa suministradora y la

experiencia haya sancionado como reglas de buena construccién.

4.18. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales
y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean precisas, asi como adoptar los
medios y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio

del Ingeniero Director.

4.19. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.19.1. INSTALACION DE BAJA TENSION

Comprende este apartado la ejecucidon de las obras y el suministro e instalacion de los
materiales necesarios para la construcciéon y montaje de las nuevas lineas de acometida, los
nuevos cuadros de distribucidon de baja tension y de medida y la red de distribucién en baja
tensidn, asi como para la conservacion de las obras hasta la recepcion definitiva, todo ello de
acuerdo con la descripcion que a continuacidn se expresa y hasta conseguir su total adecuacion

al contenido de los distintos documentos del Proyecto y a las drdenes de la Direccién de la obra.

4.19.1.1. OBRA CIVIL
a) Obras de tierra.

Comprende la excavacion y relleno de las zanjas para albergar los cables subterrdneos de la

red de baja tensién.

b) Obras de fabrica.
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Comprende las protecciones mecdnicas de los cables en las zanjas, la construccién de rozas,

arquetas y bancadas de armarios y la reposicidon de paramentos, firmes y pavimentos.

4.19.1.2. INSTALACIONES ELECTRICAS

Comprenden las protecciones, cuadros, lineas y demas materiales que se relacionan en las
mediciones correspondientes, las salidas en B.T. de centro de transformacion, los elementos de
B.T. en él instalados, los cuadros de proteccién y mando y las instalaciones necesarias desde las
salidas de los cuadros de baja hasta los correspondientes equipos y aparatos de consumo de la

instalacion. Incluye los cables subterraneos y sus terminales.

4.19.1.3. MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

Estan incluidas en la utilizacién de los medios y la construccion de las obras auxiliares que
sean necesarias para la buena ejecucién, conservacion y reparacion de las obras principales y
para garantizar la seguridad de las mismas, tales como: herramientas, aparatos, maquinaria,
vehiculos, gruas, andamios, cimbras, entibaciones, desaglies y protecciones para evitar la
entrada de aguas superficiales a las excavaciones, desvio o taponamiento de cauces y
manantiales, extracciones de agua, agotamientos, barandillas u otros medios de proteccion para
peatones en las excavaciones, avisos y sefales de peligro durante el dia y la noche,

establecimiento de pasos provisionales.

4.19.1.4. CONSERVACION DE LAS OBRAS

Contratista cuidara de la perfeccién, conservacién y reparacion de las obras, subsanando
cuantos menoscabos, ya sean accidentales o intencionados o producidos por el uso natural,
aparezca en las obras de modo que al hacer su recepcién definitiva se encuentren en estado de
conservacioén y funcionamiento completamente aceptables a juicio de la Direccién de la obra,

sin que pueda alegarse que las instalaciones hayan estado o no en servicio.

Deberd proceder al arreglo, reparacion o reposicion de cualquier elemento constructivo de
las obras, sea de la clase que fuese, que haya sufrido menoscabo en su aspecto, funcionamiento,
fijacidn o estructura resistente. La Direccidn de la obra decidird si el elemento afectado puede
ser arreglado o reparado o bien totalmente sustituido por otro nuevo, teniendo que ser

aceptada plenamente su decision.
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Estardn a cargo de la Contratista todos los trabajos de vigilancia, revisidn y limpieza de las

construcciones e instalaciones eléctricas.

Se cuidara en los armarios metalicos, la ausencia de muestras de oxidacidn y de abolladuras
y golpesy, en general, la permanencia en su sitio de las puertas, rejillas y cerraduras, la actuacién
en las condiciones preestablecidas de los interruptores y funcionamiento en los aparatos de
maniobra y proteccion, el mantenimiento del aislamiento de las instalaciones eléctricas y la
ausencia de defectos de puesta a tierra, la continuidad eléctrica de los circuitos y de sus
empalmes, derivaciones y conexiones, la estabilidad y permanencia de las obras de fébrica, el

estado de los revestimientos y pintura de los paramentos.

4.20. EQUIPOS DE BOMBEO

La puesta en marcha de los equipos de bombeo incluye el conjunto de acciones de
comprobacién y pruebas de funcionamiento realizadas por personal autorizado en la estacién

de bombeo. El alcance de la puesta en marcha engloba:

4.20.1. DESMONTAJE Y DESCONEXION HIDRAULICA

Los trabajos de desmontaje y posterior montaje se realizardn mediante gria o camién pluma,
evitando asi los deslizamientos bruscos tanto en su retirada como en su recolocacion. La retirada

de la bomba y del motor se realizaran una vez se haya completado su desconexién hidraulica.

4.20.2. MONTAIJE Y RECONEXION HIDRAULICA

En el momento de su montaje, se realizaran las siguientes comprobaciones:

Comprobacidn en su emplazamiento de la nivelacién, bancada vy fijacidn de los

anclajes del conjunto.

- Comprobacion de la sujecidn de las tuberias en instalacién y bridas de las

bombas.
- Realizacidn y comprobacién del alineamiento del acoplamiento bomba-motor.

- Comprobaciéon del correcto posicionamiento de las valvulas de cierre vy

retencion.
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- Comprobacion y regulacién del goteo de la empaquetadura.
- Comprobacion de los niveles de engrase y lubricaciéon en bombas y motores.

- Correcto apriete de la tornilleria, sustituyendo aquellos terminales degradados

o en mal estado.

4.20.3. DESCONEXION Y RECONEXION DE CIRCUITOS DE POTENCIA Y

SENALES

Durante la desconexién del cableado de potencia y sefales, todos aquellos circuitos que van
a ser reutilizados deberdn identificarse convenientemente para agilizar su posterior reconexién.
Los terminales seran protegidos convenientemente para evitar su deterioro. Una vez se hayan
finalizado las tareas de puesta a puntoy se haya procedido a la reconexidn del grupo de bombeo,

se realizaran las siguientes comprobaciones:

- Comprobacion de la tensidn de red, respetando las condiciones establecidas por

el REBT.

- Comprobacion de la resistencia de la conexidon de tierra, respetando las

condiciones establecidas por el REBT.
- Comprobacién de las conexiones entre motor eléctrico y su cuadro.

- Comprobacién de las conexiones entre sondas de temperatura de motor y

bomba.
- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

- Arranque de las bombas, comprobacion del sentido de giro y pre-llenado del

circuito.

- Comprobaciéon y regulacién de: caudal nominal, presién nominal y consumo

eléctrico de las electrobombas en el punto de disefo.
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4.20.4. ENSAYOS Y RESULTADOS

El especialista que desarrolle los trabajos debe entregar un informe con los resultados de
todos los ensayos realizados, de forma que se certifique el correcto montaje y acoplamiento de

todos sus componentes. Los datos que se esperan en dicho informe incluyen:

- Comportamiento en diferentes puntos (al menos 4) de funcionamiento (presioén,

caudal, potencia, rendimiento).
- Nivel de ruido generado y vibraciones.

- Medida de la temperatura obtenida durante los ensayos, a maxima potencia, en

sus sondas de temperatura.

4.21. GRUPOS ELECTROGENOS

La instalacién de Grupos Electréogenos sera ejecutada por instaladores eléctricos autorizados,
para el ejercicio de esta actividad, seglin el REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto y deberan
realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares
y a la reglamentacion vigente, cumpliéndose, ademas, todas las disposiciones legales que sean

de aplicacion en materia de seguridad y salud en el trabajo.

4.21.1. TRABAJOSIN SITU
4.21.1.1. COMUNES A DESMONTAIJE Y MONTAIJE

Los trabajos de desmontaje y posterior montaje se realizaran mediante gria o camién pluma,

evitando asi los deslizamientos bruscos tanto en su retirada como en su recolocacion.

4,21.1.2. DESMONTAIE
Antes de proceder a su desmontaje, se realizard el vaciado parcial o total de los circuitos de
lubricante y refrigerante, empleando los medios necesarios, con el fin de evitar derrames

durante el proceso de desmontaje.

Los circuitos que se desconecten de un Grupo, se identificaran y acondicionaran de forma

que:

- Sean facilmente reconocibles en el momento de su reconexion.
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- No sufran degradacion si se someten a condiciones de intemperie en ausencia

del Grupo.

- Los terminales seran protegidos convenientemente para evitar su deterioro. En
caso de que se produzca degradacién en algun conector o componente similar,

el elemento degradado debera ser sustituido cuando se proceda a su reconexion.

- El Grupo serd convenientemente embalado para asegurar unas condiciones
adecuadas para su transporte. Las condiciones de embalado seran aplicadas por
el especialista encargado de realizar los trabajos de puesta a punta en taller.

4.21.1.3. MONTAIJE
Los grupos, una vez finalizados los trabajos en taller y se proceda a su montaje, se deberan
nivelar de tal manera que los errores o diferencias con respecto a los ejes de los alternadores o

volantes de acople, no excedan de 0,003 mm de alineaciéon y nivelacidn, con lo que se conseguira

un acoplamiento perfecto y un éptimo rendimiento de las maquinas.

Todos los conductos de salida de los Grupos se acoplardn a éste mediante conexiones
flexibles, con objeto de que no sean transmitidas a las canalizaciones de salida las vibraciones

de aquéllas.

Para la puesta a punto de los Grupos Electrogenos se tendran en cuenta todas las normas

indicadas por el fabricante de éste, asi como su mantenimiento.

4.22. TRABAJOS EN TALLER

4,22.1.1. LIMPIEZA DE COMPONENTES

Todos los procesos de limpieza a los que deben someterse los componentes del Grupo
Electrégeno serdan conformes a las mejores técnicas disponibles. Los trabajos a realizar, y los
métodos de ejecucion de los mismos serdn previamente informados por el especialista que los

desarrolle, debiendo ser validados previamente por la Direccién de Obra.

4.22.1.2. SUSTITUCION DE COMPONENTES
Todos aquellos componentes que sean susceptibles de sustitucién (manguitos, filtros,

lubricante, refrigerante y otros) serdn sustituidos por productos de primeras marcas. Antes de
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su uso, el Contratista presentard a la Direccion de Obra las fichas técnicas de los componentes
qgue se van a sustituir para su aceptacién previa. No se podran emplear materiales sin que

previamente hayan sido aceptados por ésta.

4.22.1.3. MONTAIJE DEL SISTEMA DE ESCAPE

Estara constituido en silenciador de gases de escape que desembocard en una tuberia de
acero inoxidable AlSI 304 prefabricada con una proteccién final dispuesta en la parte superior
de la cabina, forrado con una manta de fibra de vidrio y protegido con una envolvente de chapa
de aluminio. Las conexiones o acoples serdn con tubos flexibles para evitar la transmisién de
vibraciones a los conductos de salida. Su conducto de salida de los gases de combustién

evacuara directamente al exterior.

4.22.1.4. ENSAYOS Y RESULTADOS

El especialista que desarrolle los trabajos debe entregar un informe con los resultados de
todos los ensayos realizados, de forma que se certifique el correcto montaje y acoplamiento de

todos sus componentes. Los datos que se esperan en dicho informe incluyen:
- Tension/es de suministro.
- Nivel de ruido generado.

- Comprobaciéon de centralita y protecciones, en aquellos casos en que éstas se

encuentren integradas en el Grupo.
- Potencia maxima suministrada en continuo.

- Medida de la temperatura obtenida durante los ensayos, a maxima potencia, en
sus sondas de temperatura.
422.1.5. GESTION DE RESIDUOS
En el Anejo n2 19.- Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion se recogen
todos los aspectos relacionados con la produccion y gestidn de los residuos de la construccion y
demolicion (RCD) que afecten al presente proyecto, de acuerdo con el RD 105/2008 por el que

se regulan los mismos.
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Los residuos generados en sus actividades seran entregados a un Gestor Autorizado,
aportandose al inicio de la obra los "Certificados de Destino" para los residuos no peligrosos y/o
los "Documentos de Aceptacién" (indicando el cddigo de identificacion del residuo segun el Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular), en el caso
de los residuos peligrosos, siendo por cuenta del adjudicatario los gastos de su recogida,

transporte y gestidn.

El documento de aceptacidn podra corresponder al total de Grupos, siempre y cuando se

pueda justificar el volumen de residuos procesados que corresponde a cada Grupo.

4.22.1.6. CONTROLY ACEPTACION

Para la recepcidn provisional de la instalacidn del Grupo Electrégeno, una vez terminada, la
Direccién Facultativa procederd, en presencia de los representantes del Contratista o empresa
instaladora autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos para comprobar que
las obras han sido ejecutadas con sujecidn al proyecto y cumplen las condiciones técnicas

exigidas.

Durante el montaje de los Grupos Electrégenos, se realizardn controles en los siguientes

puntos de observacion:

Ejecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.
- Situacién del Grupo sobre bancada.

- Senalizacién del Grupo: hay red y servicio de red, grupo funciona, paro, alarmas

y grupo falla.
- Medida del ruido generado por el Grupo.

- Fijacion de los distintos elementos y aparatos.
Previamente al reconocimiento de la instalacion de los Grupos Electrégenos y obras
necesarias, el subContratista habra retirado todos los materiales sobrantes, restos, embalajes,

etc., hasta dejarlas completamente limpias y despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales instalados coinciden con los

admitidos por la Direccion Facultativa en el control previo efectuado antes de su instalacién y
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que corresponden exactamente a las muestras que tenga en su poder, si las hubiera v,

finalmente comprobard que no sufren deterioro alguno ni en su aspecto ni en su

funcionamiento.

Andlogamente se comprobara que la realizacién del montaje de los Grupo Electrégenos ha

sido llevado a cabo y terminadas, rematadas correcta y completamente. En particular, se resalta

la comprobacién y la verificacidn de los siguientes puntos:

- Correcto funcionamiento de las protecciones eléctricas que se le asocien

(disparo de proteccién magnetotérmica y diferencial).

- Tension nominal, intensidad nominal, caracteristicas y funcionamiento de los

aparatos de maniobra y proteccion. Comparacion entre valores esperados,

valores medidos mediante instrumentos de prueba y valores medidos en la

instrumentacion existente (amperimetros, voltimetros y potenciometros).

- Equilibrio entre fases, midiendo las intensidades en cada una de las fases,

debiendo existir el maximo equilibrio posible entre ellas.

- Medicién de los niveles de aislamiento de la instalacion de puesta a tierra con un

éhmetro previamente calibrado, verificando que estan dentro de los limites

admitidos.

4.22.1.7. PUESTA EN MARCHA

Para proceder al arranque del Grupo Electrégeno debe seguir una serie de pasos:

Se comprobardan, en primer lugar, los niveles de aceite, refrigerante y combustible.
En segundo lugar, se conectara la bateria de arranque.

Se verificard que la seta de emergencia no estd presionada y liberarla en caso
contrario.

Se probara el correcto funcionamiento de las protecciones eléctricas asociadas al
Grupo (disparo de interruptor magnetotérmico y de proteccidn diferencial).

Se comprobara la correcta sefializacién del estado del Grupo, y todas sus sefiales, en

el display de su centralita.

146



¥ GOBIERNO MINISTERIO PR TLOT A A

. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA -
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

e Se podra proceder a su arranque en manual.
e Una vez se haya completado satisfactoriamente el arranque manual de todos los
Grupos, se procederd a comprobar su arranque automatico, de acuerdo con las

I6gicas y secuencias previstas para el funcionamiento de la estacién de bombeo.

4.23. CUBIERTA VERDE

En la estacién de bombeo de la balsa de riego se proyecta una cubierta verde. Las cubiertas

verdes o ajardinadas siguen la siguiente normativa:

e UNE EN 104416:09 Materiales sintéticos. Sistemas de impermeabilizaciéon de
cubiertas realizados con membranas impermeabilizantes formadas por ldminas
sintéticas flexibles. Instrucciones, control, utilizacion y mantenimiento.

e UNE-EN ISO 9864:2005 Geosintéticos. Método de ensayo para la determinacién de
la masa por unidad de superficie de geotextiles y productos relacionados.

e UNEEN 13956:2016 Laminas flexibles para impermeabilizacién. Laminas plasticas de
caucho para impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y caracteristicas.

e UNE EN 13967:2013+A1:2017. Laminas flexibles para impermeabilizacidon. Ldminas
anticapilaridad plasticas y de caucho, incluidas las [dminas plasticas y de caucho que
se utilizan para la estanquidad de estructuras enterradas. Definiciones y
caracteristicas.

e UNE EN 13984:2013: Laminas flexibles para impermeabilizacidon. Ldminas pldsticas y
de caucho para el control del vapor. Definiciones y caracteristicas.

e UNE EN 13164:2013+A1:2015. Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacién. Productos manufacturados de poliestireno extruido. Especificacion.

e UNEEN 13252:2017: Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para su uso en

sistemas de drenaje.

Se realizardn las inspecciones, tomas de muestras y ensayos que CONTRATISTA considere

conveniente, para demostrar las caracteristicas técnicas del material a colocar o ya colocado.
Caracteristicas técnicas del material a instalar

A continuacidn, se indican las caracteristicas técnicas que deberd tener la laminay el geotextil
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Lamina de PVC

Espesor minimo nominal 1,2 mm (-5%; +10%), segun norma UNE-EN 1849-

2:2020
Reaccidn al fuego E Euroclase, segin norma UNE-EN 13501-01:2019

Factor de resistencia a la humedad 20.000(m?s-Pa) /Kg * 30%, segin norma

UNE-EN 1931:2001

Resistencia al punzonamiento estatico > 1200 N, segiin norma UNE 104416:2009

Geotextil de poliéster de 300 g/m2

Masa media 300 g/m? (+10%; -15%), segin norma UNE EN 1SO 9864
Espesor a 2kPa 2.60 £0.20 mm, segiin norma UNE EN ISO 9863-1

Resistencia a la traccién longitudinal 4.4 -0.4 KN/m, segin norma UNE EN ISO

10319

Resistencia a la traccién transversal 4.4 -0.4 KN/m, segtiin norma UNE EN ISO

10319

Geotextil de poliéster de 200 g/m2

4.24.

Masa media 200 g/m? (+10%; -15%), segin norma UNE EN 1SO 9864
Espesor a 2kPa 2.10 +0.20 mm, segin norma UNE EN ISO 9863-1

Resistencia a la traccién longitudinal 2.3 -0.3 KN/m, segin norma UNE EN ISO

10319

Resistencia a la traccidn transversal 2.3 -0.3 KN/m, segiin norma UNE EN ISO

10319
UNIDADES NO INCLUIDAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Las unidades de obra que no se han incluido en el presente Pliego de Condiciones, se

ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena construccion

y las indicaciones que sobre el particular sefiale el Ingeniero Director.
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5. CAPITULO V: MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS
5.1. NORMAS GENERALES SOBRE MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

Los precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo a las
condiciones que se establecen en este Pliego de Condiciones Facultativas y comprenden el
suministro, transporte, manipulacion y empleo de los materiales, maquinaria y mano de obra
necesarios para su ejecucién, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para

gue la obra realizada sea aprobada por la Administracién.

Se incluyen en los mismos, ademas, los costes indirectos y los derivados del reconocimiento

de materiales, pruebas y ensayos.

Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por su volumen, por su superficie, por
metro lineal, por kilogramo o por unidad de obra, de acuerdo a como figuran especificadas en
el Cuadro de Precios. Para las unidades nuevas que puedan surgir y para las que sea preciso la
redaccidn de un precio nuevo, se especificarad claramente al acordarse éste, el modo de abono;

en otro caso, se establecerd lo admitido en la practica habitual o costumbre de la construccién.

Si 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 efectuar mal
la excavacion, por error, por su conveniencia, por alguna causa imprevista o por cualquier otro
motivo), no le seria de abono ese exceso de obra. Si, a juicio del Ingeniero Director, ese exceso
de obra resultase perjudicial, Contratista tendra la obligacién de demoler la obra a su costa y
rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas. En el caso de que se trate de un aumento
excesivo de excavacidon, que no pueda subsanarse con la demolicién de la obra ejecutada,
Contratista queda obligado a corregir este defecto, de acuerdo con las normas que dicte la

Direccién de Obra, sin que tenga derecho a exigir indemnizacion por estos trabajos.

Siempre que no se diga expresamente otra cosa en los precios o en el Pliego de Prescripciones
Técnicas, se considera incluidos en los precios del Cuadro de Precios, los agotamientos,

entibaciones, rellenos del exceso de excavacién, el transporte a vertederos de los productos
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sobrantes, la limpieza de las obras y los medios auxiliares de todas las operaciones necesarias

para terminar perfectamente la unidad de obra de que se trate.

Es obligacion del Contratista la conservacidon de todas las obras y por consiguiente la
reparacion o reconstruccion de aquellas partes que hayan sufrido desperfectos o que se
compruebe que no reldnen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas reparaciones se
atendra estrictamente a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director. Esta obligacion de
conservar las obras se extiende igualmente a los acopios que se hayan certificado. Corresponde,
pues, Contratista el almacenaje y guarderia de los acopios y la reposiciéon de aquellos que se

hayan perdido, destruido o deteriorado cualquiera que sea la causa.

En ningun caso Contratista tendra derecho a reclamaciéon funddndose en insuficiencia de
precios o en la falta de expresidn, en los precios o en el Pliego de Prescripciones Técnicas,

explicita de algin material u operacién necesarios para la ejecucién de una unidad de obra.

En caso de duda en la aplicacion de los precios, se seguird el mismo criterio aplicado en la

medicion y valoracién del presente Proyecto.

5.2. DESPEJE Y DESBROCE

Se abonara por los metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos sobre el terreno.

5.3. DEMOLICIONES

Este articulo se refiere a la aplicacion del precio de demolicién de obras de fabrica macizas.

Este sera aplicable Unica y exclusivamente a cualquier obra de fabrica existente que sea
preciso demoler a fin de realizar la obra, asi como a la demolicién de firmes de las carreteras y

caminos existentes y a la demolicién en los cruces con acequias.

Este precio comprende la mano de obra y las operaciones necesarias para la demolicién de

las obras indicadas, y no incluye la carga y transporte a vertedero de los productos resultantes.

5.4. EXCAVACIONES

La excavacion se medira por metro cubico en zanjas de tuberias de conexion y zanjas de red
de distribucion, para los huecos a abrir a posteriori del tapado de zanjas en donde se colocard

piecerio de polietileno para entronques, derivaciones, etc.
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Se entiende por metro cubico de excavacidn en cimientos de obras de fabrica el deducido de

las mediciones exteriores de obra que queda por debajo del terreno natural o explanado.

Se entiende por metro cubico de excavacidn en zanja el deducido aplicando a la seccién tipo
la cota roja existente entre el fondo de la rasante de la zanja y el terreno natural, midiendo la
longitud segln el eje de la zanja. No seran de abono los nichos para mejor colocacién de las

juntas de las tuberias.

Las unidades de excavacion para colocacién de piecerio en la tuberia montada incluiran el

posterior tapado y compactado con medios mecanicos, refinado y alisado final del camino.

Los precios de excavacion incluyen también el refino, transporte y extendido en vertedero o
terraplén, p.p. de agotamiento y entibaciones si fueran necesarias, asi como saneamiento y
limpieza de la capa de asiento de la cimentacién, el balizamiento de pasos provisionales
necesarios, la reposicion o modificacion de las servidumbres existentes para terminar

completamente la unidad de obray dejar el terreno inmediato en las condiciones preexistentes.

Los perfiles y las cotas rojas del Proyecto se comprobardan o modificaran al efectuarse el
replanteo de las obrasy al pie de las diversas hojas figurara la conformidad del Ingeniero Director
y del Contratista o de las personas en quiénes deleguen éstos. Durante la ejecucion de las obras
se sacaran cudntos perfiles longitudinales y transversales se estimen necesarios, firmandose
igualmente las hojas por ambas partes. No se admitira ninguna reclamacion del Contratista

sobre el volumen resultante que no esté basada en las hojas anteriormente citadas.

No sera de abono el exceso de excavacion producido sobre los perfiles detallados en los
planos. En la excavacién en cimientos y zanjas no serd de abono la que sobrepase los taludes
fijados en los planos como contorno de la base del cimiento y cuando no se especifique nada al

respecto se entendera que dichos taludes presentan una pendiente 4V/1H.

Contratista no podra exigir sobreprecio si la profundidad de cualquier excavacion resulta

distinta de la que figura en los planos.

5.5. TRANSPORTE ADICIONAL

La medida del transporte adicional serd hecha por los m3® - kildmetro realmente

transportados y utilizados en las obras, obtenido de acuerdo con las condiciones del articulo 4.9.

151



B ¥ GOBIERNO MINISTERIO T cazs
) X ., Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea )¢ Y ALIMENTACION S e ] 2 I S a
NextGenerationEU ‘

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

A las medidas asi obtenidas les sera aplicado el precio del transporte adicional recogido en el

Cuadro de Precios.

Este precio solo serd aplicable por tanto para distancias superiores a los 3 kildmetros y con

la aprobacidn previa del Ingeniero Director.

5.6. RELLENOS

El relleno seleccionado de tuberias se medira en la superficie comprendida entre la cama de
asiento y 20 cm por encima de la generatriz superior del manguito de unidn de la tuberia, una
vez descontada la superficie ocupada por la misma. Se abonara al precio correspondiente del

Cuadro de Precios.

El relleno ordinario se medird como diferencia entre la excavacién en zanja y las siguientes
partidas: relleno seleccionado y volumen ocupado por la tuberia. Se abonarad al precio que indica

el Cuadro de Precios.

El precio comprende el coste de todas las operaciones necesarias para formar relleno,
cualquiera que sea la procedencia de las tierras y la distancia de transporte; el agua para
humedecer las tierras, la compactacion de éstas, asi como las operaciones previas de

clasificacion de tierras para la formacién de terraplenes.

No sera de abono el relleno a efectuar como consecuencia de sobreexcavacionesy para dejar

el lecho de la zanja con la pendiente prevista.

5.7. MATERIAL DE ASIENTO DE TUBERIAS

Se entiende por metro cubico de material de asiento de tuberias el comprendido entre el
lecho de la zanja, segun la rasante, y la generatriz inferior de las tuberias, con un espesor de 10

cm. No se considerara esponjamiento.

Se abonara al precio que figura en el Cuadro de Precios y, en dicho precio, se incluirdn todas

las operaciones necesarias para su ejecucion.
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5.8. HORMIGON DE CUALQUIER TIPO O DOSIFICACION

Se entiende por metro cubico de hormigdn, cualquiera que sea el tipo o dosificacién de éste,
al volumen que corresponda a dicha unidad completamente terminada. Se abonara a los precios

fijados en el Cuadro de Precios.

A la vista de las resistencias reales obtenidas con los aridos y sistema de fabricacion,
transporte y colocacion del hormigdn, el Ingeniero Director puede ordenar el aumento o la

disminucién en la dosificacién de cemento en el hormigdn.

El aumento de cemento sera por cuenta del Contratista siempre que no sea debido a que se
trate de obtener un nuevo tipo de hormigdn de caracteristicas distintas a las especificadas en el

Capitulo IV, en cuyo caso el Ingeniero Director dictard las normas oportunas.
No es de abono la diferencia que pudiera suponer un cemento distinto del PA-350.

El precio de los hormigones incluye los materiales, su fabricacion, su transporte, el encofrado
(cualguiera que sea el sistema a emplear y el espesor de la obra de fabrica), puesta en obra,
vibrado, curado y productor de curado, aireante y cuantas adiciones debidamente autorizadas

sean precisas para su puesta en obra.

El precio de hormigdn de limpieza se abonard donde haya sido precisa su utilizacién por
existir armaduras que deban quedar limpias de barro o tierra del fondo de las excavaciones y en
cualquier caso solo se abonara el volumen correspondiente a un espesor de 10 cm., salvo que la

Direccién de obra indicara otra cosa en algun punto determinado.

En caso de duda en la aplicacion de precios de hormigones, se seguird el criterio aplicado en

las mediciones y valoracion del presente Proyecto.

5.9. ENCOFRADOS

Se refiere este articulo a la aplicacién de los precios correspondientes a los encofrados

independientemente de que éstos sean planos o curvos, del Cuadro de Precios.

El encofrado se clasificara, a efectos de abono, de acuerdo con la situaciéon dentro de las

obras de acuerdo con la clasificacion establecida en el Cuadro de Precios. Debe entenderse que
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dichos precios corresponden al coste medio de los encofrados para cada una de dichas obras,

independientemente de su situacion, clase y otras circunstancias.

El precio del encofrado de una determinada obra se aplicara por tanto a todos los encofrados

dentro de dicha obra.

Cuando el Ingeniero Director ordenase ejecutar una obra fuera de las previstas en el
Proyecto, el precio del encofrado se asimilara al del encofrado de una obra provista de precio

especifico y cuya relacién entre los encofrados de los diversos tipos sean semejantes.

El encofrado serd medido como el area del encofrado en contacto con las superficies de

hormigdn que deben ser sostenidas.

En todos los casos los precios citados incluyen los apeos para colocacién del encofrado, los

elementos de amarre, soporte o arriostramiento y el desencofrado.

5.10. ARMADURAS

Se refiere este articulo a la aplicacion de los precios del Cuadro de Precios que hace referencia

al acero, tanto para armaduras como aceros laminados.

Estos precios comprenden el suministro e instalaciéon del acero de refuerzo necesario para la
construccion de las estructuras de hormigdn que formardan parte de la obra y debera incluir el
suministro de todos los materiales, instalaciones, equipo y mano de obra necesarios para
completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma, los cuales no

tendran medida ni pago por separado.

No habra medida ni pago por separado por la realizacidn de los siguientes trabajos

requeridos para completar esta parte de la obra:

a) Los espaciadores, ganchos y demas accesorios que se utilicen para la fijacién del refuerzo
durante la colocacion del hormigon.
b) El acero de refuerzo para hormigdn que Contratista use para su propia conveniencia y sin

que sea ordenado por el Ingeniero Director.
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c) Los ensayos que deba realizar la Administracién para obtener criterios de aceptabilidad del
acero de refuerzo para cuando Contratista no suministre evidencia satisfactoria de que el
acero de refuerzo suministrado a la obra cumple con los requisitos aqui especificados.

d) El suministro y mantenimiento de una maquina dobladura y existencia adecuada de varillas
de acero de refuerzo que permitan ejecutar rdpidamente las adiciones o revisiones
necesarias cuando las operaciones de doblado vayan a ser realizadas por un proveedor
cuyas instalaciones se encuentren fuera de la obra.

e) Elsuministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando Contratista introduzca solapes
0 uniones adicionales a las que se muestren en los planos y éstas sean aprobadas por el
Ingeniero Director.

f) Los trabajos y costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones por solape
por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y que sean aprobadas por
el Ingeniero Director.

g) Los materiales necesarios para colocar la malla electrosoldada.

La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo serd el peso en kg de las varillas
instaladas, el cual serd calculado con base en los pesos nominales por unidad de longitud que
certifique el fabricante para cada uno de los didametros de las varillas de refuerzo y en las

longitudes de las varillas mostradas en los planos, o las que indique el Ingeniero Director.

El pago por el suministro del acero de refuerzo se hard al precio correspondiente al acero
B500S, recogido en el Cuadro de Precios, que incluye el manejo, almacenamiento, doblado,
solapes, colocacién y construccion de elementos de soporte, todo de acuerdo con lo

especificado.

La medida para el pago de malla electrosoldada sera la cantidad en metros cuadrados de

malla debidamente instalada, y aceptada por la Administracion.

El pago por el suministro de la malla electrosoldada incluird el manejo, almacenamiento,

doblado, y colocacion de la malla.

El peso especifico para la determinacion del material a abonar se tomara igual a siete con

ochentay cinco (7,85) kilopondios por decimetro cubico.
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5.11. TUBERIAS

Se refiere este articulo a la aplicacion de los precios correspondientes a las tuberias,

independientemente del material que sean éstas, del Cuadro de Precios.

Las tuberias se medirdn y abonaran por metros lineales completamente instalados y

funcionando.

Todos los precios comprenden, aunque literalmente no se diga, la compra del material,

instalacion, juntas y su montaje, pruebas de funcionamiento y gastos generales.

5.12. ACERO EN REDONDOS, PERFILES LAMINADOS Y CHAPA DE

CALDERERIA

Se entiende por kilogramo de acero en redondos, en perfiles laminados o en chapa de
caldereria, el peso que corresponde a esta unidad, completamente elaborada y colocada en

obra, de acuerdo con el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

El peso a considerar sera el que corresponda a las medidas de proyecto, segun peso real
observado en Obra en bascula debidamente calibrada. La medicidn correspondiente a acero en
redondos se incrementara con respecto a las medidas de proyecto en un (10%) diez por ciento.
En este incremento quedan incluidos los solapes constructivos, ganchos, despuntes, ataduras,

etc. En las chapas no se abonaran los despieces y recortes.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia, errores y otras causas, ejecute

Contratista.

En los precios del Cuadro de Precios, se consideran incluidas la soldadura, limpieza de la
superficie, granallado, pinturas anticorrosivas y/o galvanizado, totalmente colocada y probada,
y demas trabajos necesarios para verificar el empotramiento de las partes metdlicas donde fuera

necesario.

5.13. ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Los elementos prefabricados de hormigdn se mediran por unidades realmente colocadas.

Dichos elementos prefabricados de hormigdn son:
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- Tubos de hormigédn machihembrados (didmetros de 600, 1.000, 1.200 y 1.500
mm) para arquetas de hidrantes, ventosas fuera de caminos, valvulas de alivio,
ventosas y desagles de tuberia de conexidon 1. Se abonaran ya montadas al

precio del Cuadro de Precios.

- Arquetas armadas para valvulas de seccionamiento, valvulas reguladoras en
caminos, ventosas y desaglies. Se abonaran ya montadas al precio del Cuadro de

Precios.

- Arquetas rectangulares de 1,5 x 1,5 x 2 m para valvulas reguladoras al inicio de
ramales.

Todas las arquetas incluyen tapa o registro.

5.14. TUBERIA DE CUALQUIER CLASE DE MATERIAL

Se entiende por metro lineal de tuberia de cualquier material y de diversos tipos y diametros,
la longitud correspondiente a estas unidades de obra medida segun las distancias a origen,

completamente colocada y probada de acuerdo con las condiciones del presente Pliego.

Se abonaran por metro lineal a los precios del Cuadro de Precios, estando incluido en dichos

precios unién por soldadura "a tope"; incluyendo materiales a pie de obra, montaje y colocacion.

En el caso de tuberias metalicas, se incluye dentro del precio, el montaje, la soldadura,
proteccion externa e interna con pinturas anticorrosivas, asi como todas las operaciones

necesarias para su terminacion y acabado.

Contratista adoptara las medidas necesarias encaminadas para evitar la flotacion vy
movimiento de los tubos en la zanja con anterioridad al relleno de la misma. Cualquier averia
originada por este motivo debera ser reparada por Contratista y no serd de abono por parte de

la Administracion.

5.15. VALVULAS

Las valvulas se abonaran por unidades, distinguiendo tipos, dimensiones, didametro y presion.
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Los precios por unidad de valvula, incluiran ademas del montaje y pruebas, las juntas de
acoplamiento a las tuberias, salvo los carretes expresamente valorados, incluye asimismo el
sistema reductor de esfuerzo tanto manual como eléctrico, incluido en este caso motory cuadro

correspondiente. El precio de las valvulas incluye también la pintura anticorrosiva.

5.16. VENTOSAS

Las ventosas se abonardn por unidades, distinguiendo tipos, dimensiones, didmetro y

presion.

Los precios de las ventosas, incluirdn ademas del montaje y pruebas de las mismas, las juntas

de acoplamiento a las tuberias.

5.17. ARQUETAS

Las arquetas se abonaran, distinguiendo tipos y dimensiones.

En dichos precios estan incluidos la excavacion, materiales, construccion y elementos y

medios auxiliares para su total acabado.

5.18. APARATOS DE MEDIDA Y CONTROL

Los caudalimetros se abonaran a los precios del Cuadro de Precios, teniendo en cuenta su

didmetro, caudal y timbraje.

Los precios de los caudalimetros incluirdn todos los elementos especificados en el Capitulo
IV, montaje, pruebas y acoplamiento o fijacién a la tuberia. Asi mismo, incluyen la pintura

anticorrosiva.

5.19. HIDRANTES

Los hidrantes se abonardn por unidades a los precios del Cuadro de Precios.

Los precios de los hidrantes incluirdn el montaje y pruebas de los mismos.

5.20. ELECTRICIDAD

Se refiere este articulo a la aplicacion de los precios del Cuadro de Precios que hace referencia
a las lineas eléctricas, a las instalaciones eléctricas en la posicién de vdlvulas, instalaciones

eléctricas en la estacion de bombeo y las acometidas de linea eléctrica en CT.
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Estos equipos se mediran por unidades completamente instaladas y en funcionamiento y se

abonaran al precio que figura en el citado Cuadro.

El precio comprende el coste de todas las operaciones necesarias para su completa y correcta

instalacion, incluidas pruebas, de acuerdo con lo indicado en el presente Pliego.

5.21. RED DE TELECONTROL

La medicién y abono de los sensores, terminales remotos, procesadores y equipos de
alimentacién, tendra lugar por unidades completas terminadas. Estas unidades de obra
comprenden el suministro, transporte e instalacion de los materiales y equipos
correspondientes, incluyendo aquellos elementos no explicitamente indicados pero que sean
necesarios para su adecuada terminacién y funcionamiento, asi como los ensayos y pruebas

comprendidas en este pliego o las tenga a bien solicitar la Administracion.

La medicién y abono de los programas se realizaran por unidades completas suministradas e
instaladas en los correspondientes equipos una vez realizada la puesta a punto, pruebas y

€nsayos necesa rios.

La aperturay cierre de zanjas, asi como el tendido de cable se mediran y abonaran por metros

lineales realmente ejecutados.

5.22. UNIDADES CONSTITUTIVAS DE LAS INSTALACIONES

Se medirdn y abonaran por unidades realmente instaladas y terminadas segin Cuadros de
Precios y con arreglo a las condiciones prescritas en este Pliego, entendiéndose que en el precio
de dichas unidades se incluyen en general cuantos mecanismos y accesorios sean necesarios

para el correcto funcionamiento de las obras.

5.23. MEDIDAS DE MITIGACION MEDIOAMBIENTAL

5.23.1. GENERALIDADES

Deberdn ejecutarse todas las medidas ambientales recogidas en el documento ambiental del

proyecto, siguiendo de forma precisa el establecimiento definido en el mencionado documento.
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De forma especifica se detallan a continuacidn las medidas establecidas en el ambito del PRTR

y contempladas en el Convenio MAPA-SEIASA.

5.23.2. ACCIONES DE DIVULGACION Y FORMACION EN BUENAS PRACTICAS

AGRICOLAS

Como medida transversal a todas las demds que se disefan en este documento ambiental,
se desarrolla una medida de divulgacién y formacidn en el Cédigo de Buenas Practicas Agrarias
(CBPA), con el objetivo de transmitir una conciencia ecoldgica a los agricultores a través de la
formacién y la exposicion de acciones demostrativas eficaces, para ayudar a alcanzar la

sostenibilidad e integracién ambiental de los regadios.

En este sentido, se incorporan acciones concretas de divulgacion y formacion 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 EJECUCION 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, Transformacién y Resiliencia.

El programa formativo que se aplicard incluye:

CURSO GENERAL: Optimizacion de la eficiencia del regadio y su gestion 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.

160



O A A

) =
¥ GOBIERNO MINISTERIO

fapn [
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA -
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

- Introduccién sobre el Plan, aplicacién del principio DNSH, y un resumen del contenido
de las directrices 1-4 del CSIC (vision general de las posibles medidas a implementar para

mejorar la sostenibilidad e integracién ambiental del regadio).

- Contenidos de relevancia para el CBPA, que, aunque no contemplados de manera
directa en las directrices 1-4, estdn intimamente relacionados con ellas y se consideran
esenciales para aplicar BPA en zonas agricolas de regadio: conservacion y calidad del
suelo, balance hidrico del suelo, fomento de la agricultura de precisidon y el uso
sostenible de plaguicidas, eficiencia en el uso de fertilizantes nitrogenados, eficiencia
energética en redes de riego presurizadas y principios basicos sobre el funcionamiento

de los agroecosistemas

Se plantean una serie de cursos especificos acerca de los distintos aspectos que abordan las

directrices 1-4, estos abordan en profundidad las medidas descritas en las directrices anteriores.

Segun las caracteristicas de los proyectos y las directrices implementadas, se integraran los
cursos formativos especificos que complementen y amplien la formacidn general recibida. Para

el proyecto objeto de analisis se pretende impartir la formacidn especifica siguiente:

CURSO ESPECIFICO 1: Sensores para la medida del potencial o contenido de agua en el

suelo: Instalacion, mantenimiento e interpretacion de las lecturas.

Curso que engloba todas las especificaciones cientifico-técnicas recogidas en la directriz 1 del

CSIC.

El objetivo de esta formacidn es mostrar a los destinatarios la variedad de sensores de
medida de humedad del suelo que existen en el mercado, como localizar el lugar mas
representativo para instalarlos dentro de una finca, y, principalmente, qué mantenimiento

conllevan y como interpretar los datos que ofrecen.
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CURSO ESPECIFICO 2: Estaciones de control de calidad de las aguas de entrada de riego

provenientes de fuentes alternativas, EDAR, desalinizadora o mezcla.

Curso de formacidn especifica sobre el contenido de la directriz 2 del CSIC.

El objetivo general es ofrecer un conocimiento general sobre la normativa vigente sobre
calidad del agua para riego, de los elementos que debe incorporar una estacion de control de la
calidad del agua de origen no convencional, haciendo especial énfasis en los requerimientos
para que pueda utilizarse como agua de riego, en la infraestructura y sensores necesarios, asi

como en Su mantenimiento.

CURSO ESPECIFICO 3: Estaciones de control de retornos de riego con drenaje superficial.

Elementos y sensores. Normativa vigente.

Curso de formacion especifica sobre el contenido de la directriz 2 del CSIC.

Curso que ofrece un conocimiento general sobre la normativa de calidad de agua, de los
elementos que debe de tener una estacidon de control, de los retornos de riego con drenaje

superficial, haciendo especial énfasis en las infraestructuras y en los sensores que las equipan.

CURSO ESPECIFICO 4: Estaciones de control de retornos de riego con drenaje subsuperficial.

Elementos y sensores.

Curso de formacidn especifica sobre el contenido de la directriz 2 del CSIC.

El objetivo del curso es aportar un conocimiento general sobre los elementos que debe de
tener una estacidn de control de los retornos de riego que drenan a aguas subsuperficiales,

haciendo especial énfasis en las infraestructuras y en los sensores que las equipan.

CURSO ESPECIFICO 5: Implementacién de medidas y buenas prdcticas para la sostenibilidad

ecoldgica de los paisajes agrarios de regadios.
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Curso de formacién especifica sobre las medidas descritas en las directrices 3 y 4 del CSIC.

El objetivo general es la capacitacién de técnicos y comuneros en buenas practicas agrarias
basadas en la naturaleza, conducentes a la sostenibilidad ambiental de la producciéon agricola
en los paisajes de regadio. Los contenidos del médulo 7 del curso general de contenidos

comunes son aplicados en este curso a resolver dos casos practicos.

5.23.3. ESTABLECIMIENTO DE _ SISTEMAS DE___MONITORIZACION

AUTOMATICA PARA EL CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD

DEL AGUA DE ENTRADA Y DE LOS RETORNOS DE RIEGO

Puesta en marcha de una red de control de calidad de agua de riego y de flujos de retorno
deriego siguiendo lo establecido en las directrices cientifico-técnicas (Directriz 2. Monitorizacion
de la calidad del agua y de los retornos de riego) elaboradas por el Centro de Edafologia y
Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en

el marco del Plan de Recuperaciéon Transformacién y Resiliencia.

Esta red permitira establecer las condiciones actuales de la calidad de las aguas, analizar las
tendencias a largo plazo e identificar los factores que mas efecto tienen. Todo ello permitira a
su vez optimizar los programas de control y definir buenas practicas agrarias que minimicen el

impacto ambiental de la actividad agricola en las aguas superficiales y subterrdneas.

Toda la informacién necesaria se analiza y recoge detalladamente en el Informe de
cumplimiento de directrices cientifico-técnicas para el establecimiento de sistemas de
monitorizacién automatica para el control y seguimiento de la calidad del agua y de los retornos

de riego, que se adjunta como anexo 2 del anejo 8 Calidad de las aguas, del proyecto.

La propuesta que se presenta para la red de control de calidad de agua y retornos de riego
en la zona regable de Porreres, sugiere el uso de cuatro pozos dentro o anexos al drea regable.
A partir de las redes de control existentes, se han seleccionado diversos puntos de control de

drenaje subterraneo de las masas de agua afectadas, asi como la sugerencia de nuevos puntos

163



- S
GOBIERNO MINISTERIO —_— :"""‘-“""‘““"“
o ) DEESPANA  DEAGRICULTURA, PESCA e
Financiado por la Unién Europea

¥ ALIMENTACION S e a S a
NextGenerationEU ‘ ]

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

de control en zonas desprovistas de captaciones o que, de existir, no estan operativas. Los
puntos de control del programa de monitorizacidon de las masas de agua subterranea que se

incorporan a la red de control de flujos de retorno de riego son:

Para el ambito de la masa 1821-M3 Son Mesquida:

cODIGO COORDENADA COORDENADA
PUNTO ETIQUETA X Y RED FRR
Calidad y
14642 AAS_14642_VIGENT 504150,60 4372597,66 piezometria
Para el ambito de la masa 1815-M1 Porreres:
coDIGO COORDENADA COORDENADA
PUNTO ETIQUETA X Y RED FRR
Calidad y
15060 AAS_15060_VIGENT 502373,16 4371773,09 piezometria
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Para el ambito de la masa 1815-M2 Montuiri:

cODIGO COORDENADA COORDENADA
PUNTO ETIQUETA X Y RED FRR
. Calidad y
CAS_1465_Vigent
1465 L _vigen 502979 4376737 piezometria
Calidad y
1497 CAS_1497_VIGENT 504536 4374613 piezometria

Frecuencia de muestreo:

La directriz 2 propone una frecuencia de muestreo minima de los diferentes
elementos en una red de control de calidad de aguas subterraneas en funcidon del tipo

del acuifero (tabla 8 de la directriz 2).

En el caso de estudio, los retornos de riego afectarian a las masas de agua
subterrdneas: 1821M3 Son Mesquida (clasificada por el PHIB como acuifero libre, con
litologias compuestas por calcarenitas), 1815M1 Porreres (clasificada por el PHIB como
acuifero libre-confinado, con litologias compuestas por detritico, calizas y dolomias
fisuradas, margas) y 1815M2 Montuiri (clasificada en el PHIB como acuifero confinado,

con litologias compuestas por margas y calizas fisuradas).

En funcion del mapa permeabilidades (Mapa Hidroldgico-Litoestratigrafico 1/70.000-
IGME) se observa que la zona regable se sitla sobre las unidades con permeabilidades
de muy baja a muy alta, razén por la cual se valorara el caso mas desfavorable posible
para la seleccion de la frecuencia de muestreo, considerando el propésito de los puntos

de control.
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CE (ps/cm) PO4 COMPONENTES
NO3 NH4 MAYORITARIOS
NIVEL
MASA DE AGUA A NOMBRE " PLAGUICIDAS
RED FRR CODIGO . TIPO XUT™M Y UTM PIEZOMETRICO
SUBTERRANEA ESTACION (he/L) (mg/L) (Na+)
(m s.n.m) (ma/l) NO2 (Ca+2) (Mg+2)
& (K) (504) (cl-)
(HCO3)
(mg/L) (mg/L)
ES110MSBT1815M1 15060 AAS_15060_Vigent Pozo 502373 4371773 Diario Mensual Trimestral | Anual/semestral | Anual/Semestral
CALIDAD 14642 AAS_14642_Vigent Pozo 504150 4372597 Diario Mensual Trimestral | Anual/semestral | Anual/Semestral
AGUAY ES110MSBT1821M3
PIEZOMETRIA 1465 AAS_9535_Vigent Pozo 506695 4371836 Diario Mensual Trimestral | Anual/semestral | Anual/Semestral
ES110MSBT1815M2 1497 CAS_1497 Vigent | Pozo 504536 4374613 Diario Mensual Trimestral Anual/semestral | Anual/Semestral

Es importante sefialar que, tras un afio de muestreos, se revisara el plan de muestreo
propuesto (frecuencia y puntos de control) en funcién de su actividad. El andlisis del
primer afio de datos debe de arrojar informacidn sobre si se puede prescindir de puntos
gue no aporten informacién relevante o que presenten resultados similares a otros
puntos, o si es necesario incorporar mas puntos, asi como el ajuste de la frecuencia de
muestreo (ampliar o disminuir la frecuencia de las medidas, mas frecuencia en la

estacién de riego, frente a la de no riego o viceversa).

5.23.4. ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS DE MONITORIZACION POR

SENSORES DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Se incorporardn dispositivos para la mediciédn del contenido volumétrico de agua en el
suelo. Se utilizaran sondas de medicién (14 unidades) que determinan el contenido de

humedad a tres profundidades establecidas (30, 60 y 90 cm).

Para el calculo del nimero de sensores se han considerado las necesidades hidricas
de cada uno de los cultivos presentes en la zona de regadio, se tienen en cuenta
diferentes tipos de cultivos (cebada (66,40 ha), citricos (24,9 ha), frutales (49,8 ha),
horticolas (16,6 ha) y barbecho (8,30 ha)), el cultivo de cebada presenta una superficie
entre 50-100 ha por lo que se contabilizard como dos tipos de cultivo, lo que implica 6

unidades de equipo (cada uno con tres sondas a diferente profundidad).
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Existen 3 tipos de cultivos menores de 50 ha, de los cuales, dos de ellos (citricos y
frutales) al considerarse como cultivos lefiosos se estableceran 2 profundidades de
control (30-60 cm) y en el tercero (horticolas) se estableceran tres profundidades (30 -

60 -90 cm). Del anejo

Para los cultivos de horticolas, solo se encuentran disponibles dos parcelas por lo que
se instalaran una unidad de equipo en cada parcela debido a la cercania y reducido

tamano de estas.

Por todo ello se deberan instalar:
Cebada: 2 tipos de cultivo x 3 unidades de equipo = 6 unidades de equipo

Citricos y frutales: 2 tipos de cultivo x 3 unidades de equipo = 6 unidades de

equipo
Horticolas: 1 tipo de cultivo x 2 unidades de equipo = 2 unidades de equipo

Para cada unidad de equipo se han de instalar sensores a diferentes profundidades,

resultando un total de 30 sensores.

Las unidades de equipo se ubicardn junto a los hidrantes HO, H1, H8, H9, H10, H11,
H13, H15, H16, H17, H18, H20, H22, H25.

El disefio de esta medida se ha fundamentado en la informacion recogida en las
directrices cientifico-técnicas (Directriz 1. Implementacion de sistemas de
monitorizacion por sensores del contenido de humedad del suelo, mediante la medida
del control volumétrico y/o potencial matricial del agua en el suelo) elaboradas por el
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de Recuperacién

Transformacion y Resiliencia.
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Fig. Ubicacion hidrantes
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Fig. Ubicacion hidrantes
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Fig. Ubicacion hidrantes

5.23.5. EJECUCION DE ESTRUCTURAS VEGETALES

El disefio de estas medidas se ha fundamentado en la informacidn recogida en las directrices
cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de

Recuperacién Transformacion y Resiliencia.

Para su desarrollo se seguiran los PRINCIPIOS GENERALES de:
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- No producir dafo significativo al medio ambiente, en concreto mitigacidon del cambio
climdtico (mediante el secuestro de carbono en las estructuras vegetales que se
implanten y en el suelo sobre las que se instauren) y proteccidn y restauracion de la
biodiversidad y los ecosistemas (instauracion de estructuras vegetales que favorecen la

fauna a ella asociada).

- Incremento de la conectividad ecoldgica, ya que las estructuras vegetales conectaran
la zona mas antropizada correspondiente a la balsa con su entorno natural mas
inmediato. La recuperacion de esta conectividad redunda, a su vez, en una mayor
renaturalizacion del paisaje no solo en términos de estructura sino de procesos y de ahi

puede contribuir a la intensificacién ecologica.

- Mitigacion de los impactos de las infraestructuras asociadas al regadio. La estructura

vegetal que se propone mitigara su intrusién en el medio ambiente.

- Mejora del paisaje; esta medida contribuird a restituir parte de la calidad del paisaje y

mejorar la apreciacion de sus valores culturales.

Estas estructuras vegetales pretenden en lineas generales conseguir los OBJETIVOS

siguientes:

- Fomentar polinizadores y enemigos naturales, contienen abundantes recursos florales
para polinizadores y otras plantas que pueden ser beneficiosas para albergar
poblaciones estables de enemigos naturales; para ello es necesaria una buena conexién

entre las estructuras vegetales y las zonas naturales.

- Mitigar el efecto de las infraestructuras con la plantacién de especies vegetales en los
espacios intersticiales degradados entre las zonas de infraestructuras, las parcelas
agrarias inmediatas y las zonas de vegetacidn natural. La principal funcién es la mejora
del paisaje y la renaturalizacidn, mitigando el efecto de las infraestructuras. Permitira la

revegetacion de los taludes de la balsa, resultando barreras para mitigar la erosién o
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escorrentia. Permitirdn compensar la eliminaciéon de superficie vegetal que supone la

construccion de la balsa.

- Lazona deinfraestructuras necesarias para el funcionamiento correcto de la balsa para

regadio supone una barrera a la conectividad ecoldgica. Permitiran unir espacios

naturales o seminaturales que quedan separados o aislados por las infraestructuras.

- Control de la erosidn y escorrentia, evolucion del suelo y captura de CO,.

Para laimplementacidn de las estructuras vegetales se seguira el PROCEDIMIENTO siguiente:

1. Replanteo previo. La zona sefialada en la imagen adjunta, para el establecimiento de la
estructura vegetal, constituye un punto de partida para su implantacion. No obstante,
deberad realizarse un replanteo previo en campo para la ubicacidén exacta de los diversos
ejemplares. Durante la fase de ejecucién pueden sucederse diversas situaciones no
consideradas a priori que enfatizan la necesidad del replanteo previo para poder

adaptar el disefio a la realidad.

Fig. 1 Replanteo estructura vegetal.
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2. Calidad de planta y suministro. Todos los proyectos de restauracion o implementacion
de la arquitectura vegetal de un territorio dependen de muchos factores. En un
escenario de normalidad en el que las especies son biogeografica y ecolégicamente
adecuadas y las condiciones climaticas para la implantacién son favorables, la calidad

de planta es un factor determinante del éxito de la actuacién.

Es importante que las plantas sean sanas, bien formadas, endurecidas, pero no
envejecidas y equilibradas entre la parte aérea y la subterranea. Se intentara que
suministren procedentes de cultivo o aclimatacién en condiciones similares a las del

destino que vayan a tener.

Partiendo de la base de que una planta de calidad es aquella que conduce al éxito de

la intervencidn, podemos identificar los siguientes pardmetros generales de calidad:

Arboles:

- 12-14 cm de perimetro de tronco medido a 1 m de altura, servida

preferiblemente con cepellén o en contenedor.

- Llas plantas deben poseer cepellones cohesionados sin sustratos
adicionales al del cultivo (en suelo o en contenedor), y no deben presentar
espiralizacién de las raices. Para arboles de hoja perenne, los cepellones

deberan ser 25-30 cm de didmetro y 30-50 cm de profundidad.

- La altura total de la parte aérea oscilara entre 1-1,50 m, con troncos o

estipites rectos, carentes de heridas o cicatrices.

- Los arboles se podran servir con forma flechada (sin cruz formada). La

forma de la copa serd proporcionada a la edad y tamaiio del individuo.

Arbustos:
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- Servidos en contenedor de 15-16 cm de didametros (1,5-2 | de capacidad)
con altura recomendable de la planta de 20-40 cm. No obstante, las
condiciones de uso de este tipo de plantas pueden ser mas variables,

pudiéndose utilizar otros formatos.

3. Distancia de plantacion. La distancia de plantacion entre arboles variara en funcién de
las dimensiones potenciales de desarrollo de la especie; en general, se puede tomar una
distancia minima orientativa de 5 metros. En el caso de arbustos, las distancias sugeridas

sonentre1,5y3 m.

4. Ejecucidn de la plantacion. Se procedera a la plantacion de todos los arboles mediante
apertura de hoyos con unas dimensiones minimas de 60 x 60 x 60 para los arboles y de
40 x 40 x 40 para las especies arbustivas, colocando el ejemplar en su interior centrado,
con, en caso de ser necesario, posterior acoplamiento efectivo a tutor de rollizo de pino
torneado con punta, hincado un minimo de 30 cm y atado con fijaciones de cincha textil

o plastica no degradable, de 3-4 cm de anchura.

En el caso de los arbustos, con objeto de salvaguardar a las plantas de la herbivoria,
de facilitar su enraizamiento y de hacerlas facilmente visibles, se protegeran
individualmente con tubo protector microperforado de 40 cm que ird fijado mediante

abrazaderas a un tutor de cana de bambu.

Si fuese necesario, se rellenaran los hoyos con una mezcla constituida por la tierra
extraida durante su apertura si es de buena calidad o por tierra vegetal enriquecida con
enmiendas orgdnicas. Para finalizar, se procedera a aportar un riego de implantacién
con 50 | de agua, en el caso de las especies arbdreas, y de 5-15 | de agua, en especies
arbustivas, o hasta capacidad de campo que permita la consolidacién de la planta y el
suelo, mediante la eliminacién de los poros de aire que quedaran en el mismo tras la

plantacion.
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Se conformara una estructura areal en forma de bosquete en la zona anexa a la balsa,
permitiendo la restauracion de este espacio compensando las afecciones ambientales

que produjo, en su dia, la construccidn de la balsa en el medo natural.

Dependiendo de la fauna existente (fundamentalmente roedores y lagomorfos) y de
la palatabilidad de la especie arbdrea utilizada, la base de los troncos deberd ir
individualmente protegida mediante tubos protectores microperforados de 60 cm de
altura.

5. Cuidados postplantacion y labores de mantenimiento.

El riego de mantenimiento se realizard con manguera procurando que se

aplique directamente al hoyo, evitando que el chorro de agua descalce la planta
o destruya el alcorque. Se aportara un total de 15 | (arbustos) y 50 | (arboles)
cada vez que se riegue, se recomienda que durante el primer y segundo afio se

proporcionen dos riegos por mes entre los meses de junio a septiembre.

Desbroces. Si la invasidon de herbdceas espontdneas es considerable y no
deseable para la supervivencia de la plantacién, se recomienda la siega
correspondiente a la totalidad de la superficie que integran las plantaciones. La
siega se realizara manualmente mediante motodesbrozadora equipada con hilo
o cuchilla, de modo que la totalidad del sustrato herbaceo quede a una altura
no superior a los cm. Segun necesidades, la siega se realiza generalmente dos

veces cada afio de mantenimiento.

Binas y escardas. Una vez al afio, los dos primeros afos, se reformara el

alcorque de las plantas con azada, mediante el aporcado del tallo de la planta,
su pisado y la escarda y limpieza mediante escardillo tanto del interior del

alcorque como del exterior, en 1 m de radio.
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Reposicién de marras. Esta labor consistira en la repeticién completa de los

procedimientos de la fase de ejecucién, durante el periodo de los cinco afios que
contempla el Plan de seguimiento de los trabajos, mediante la sustitucién de las

unidades de plantas marradas que se hayan comprobado después del verano.

6. Seleccion de especies. El éxito de una actuacion de revegetacion depende de multiples
factores, siendo la adecuada seleccion de especies a emplear uno de los mas
determinantes. Por ello, esta practica ha de basarse en el conocimiento de la dindmica
del entorno biofisico y socioecondmico en el que se realiza la actuacién y de las especies

vegetales susceptibles de ser empleadas.

Factores trascendentes para tener en presentes son las caracteristicas
macroclimaticas generales del espacio, las microclimaticas (como la exposicién o el
relieve), las geofisicas (eddficas, litoldgicas...) y la coherencia paisajistica con la dindmica

del entorno.

Para la seleccidn de las especies se ha realizado un analisis de la vegetacion del
entorno (aspecto que se desarrolla con profundidad en el capitulo 5, Inventario
ambiental, de este documento). La principal formacién forestal del dmbito de estudio

se corresponde con la maquia de acebuche y olivella.
Se propone la revegetacidn en algunas zonas préximas a la zona de actuacion con
Olea europaea var sylvestris como especie arbolada y algunos ejemplares de arbustos

propios de la zona:

Olea europaea var sylvestris ~ 30ud (1-1,5 m de altura)

Pistacia lentiscus 30 ud (1 m de altura)
Rosmarinus officinalis 20 ud (40 cm de altura)
Teucrium sp 20 ud (20-30 cm de altura)
Cistus monspeliensis 20 ud (20-30 cm de altura)
Erica multiflora 20 ud (20-30 cm de altura)
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5.23.6. MITIGACION DE RIESGO PARA LA FAUNA EN BALSAS

A pesar de que el proyecto no contempla la construccién de una balsa, se aplica esta medida

compensatoria sobre la balsa ya existente.

Las balsas de riego suponen un riesgo para el ahogamiento de mamiferos, reptiles, anfibios
y aves. Este riesgo afecta no solo a especies comunes sino también a otras de alto interés de
conservacién como rapaces. Las balsas mas modernas, con paredes en talud, no estan exentas
de riesgo, especialmente aquellas con talud de elevada pendiente y superficie resbaladiza en las

gue una caida accidental implica un riesgo alto de ahogamiento.

El cerramiento de las balsas modernas es general, pero estos cerramientos son eficaces para
impedir el acceso a humanos y a mamiferos de gran y mediano tamafio, no asi con reptiles,
anfibios, mamiferos de pequefia talla y aves. El vallado deberd ser permeable a la fauna

cumpliendo la normativa correspondiente.

La superficie del vaso de la balsa esta cubierta por un pldstico impermeabilizante que se
caracteriza por ser lisa y resbaladiza, dificultando la salida de animales que caigan

accidentalmente, especialmente cuando la [dmina de agua esta baja.

Esta actuacion en la balsa pretende en lineas generales conseguir los objetivos siguientes:

- Mitigar el riesgo para la fauna en balsas e infraestructuras de riego asociadas. Las balsas
de regulacidén o asociadas al uso de aguas regeneradas son una infraestructura comun
en muchos regadios que puede suponer riesgos de ahogamiento de gran nimero de
animales. Para disminuir la probabilidad de ahogamiento, la balsa debera incorporar
infraestructuras que faciliten el escape en caso de caida accidental.

Para la implementacion de estas estructuras se seguira el procedimiento que se detalla:

1. Instalacion en el vaso de la balsa existente de una lamina de polietileno de alta densidad

texturizada ambas caras de espesor 1,5 mm, que permita la adherencia o el agarre para
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3.

la fauna para facilitar su salida en caso de caida accidental. La estructura se fija a la orilla

y se ancla al fondo.

Se instalara en bandas con un ancho minimo entre 1y 1,5 m. Como minimo una via de

salida por cada lado de la coronacion de la balsa.

Estas mallas se revisaran anualmente, sustituyéndose aquellas que hayan sufrido

deterioro que le reste funcionalidad.

El disefio de esta medida se ha fundamentado en la informacion recogida en las directrices

cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de

Recuperacién Transformacidn y Resiliencia.

5.23.7. INSTALACION DE REFUGIOS PARA LA FAUNA

Con su desarrollo se pretende dar respuesta a los siguientes principios generales:

No producir dafio significativo al medio ambiente (DNSH), en particular proteccion y
restauracion de la biodiversidad y los ecosistemas con medidas especificas para mejorar

la habitabilidad de los regadios para la fauna.

Incremento de recursos no troficos para la fauna. No todos los recursos que requieren
los seres vivos son estrictamente troficos (alimenticios). La renaturalizacion de los
paisajes agrarios puede incrementarse mediante la implementacién de estructuras
vegetales que proporcionan habitat y recursos alimenticios a los distintos grupos
animales, pero hay otra serie de recursos que contribuyen a la renaturalizacion vy
facilitan la intensificacidn ecoldgica, ya que son necesarios para que los animales ocupen

determinadas, areas, se reproduzcan y sobrevivan.
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Entre este tipo de recursos sefialaremos el incremento de los lugares de nidificacién
o refugio para los distintos grupos animales que resultan beneficiosos por sus servicios

ecosistémicos en el control de plagas de invertebrados o roedores y para polinizadores.

Respecto a lugares de nidificacidn y refugio, en los paisajes de matriz agraria suelen
escasear los grandes arboles que proporcionan oquedades para la nidificacion de un
gran numero de especies de habitat trogloditas, la mayoria de ellas insectivoras.
Igualmente, van desapareciendo edificios singulares que proporcionaban abundantes
oportunidades para la nidificacién de aves o el refugio de murciélagos. También existen
numerosos invertebrados beneficiosos que requieren de paredes, taludes o madera con

pequeias oquedades para su reproduccion.

- Accion demostrativa. El proyecto que se analiza no afecta a todo el perimetro regable
de la zona, sino que es una obra de mejora de la calidad del agua para el regadio que
afecta, principalmente, a la zona de infraestructuras existentes. Con las medidas que se
describen en este punto se pretende actuar sobre zonas del perimetro regable no
afectadas directamente por las obras. Estas zonas tendrdn como objeto servir como
areas demostrativas que contribuyan a impulsar la actualizacidn en la gestidén de zonas

agrarias de regadio hacia formas mejor integradas ambientalmente.

Todas estas medidas se basan en la instalacién de refugios, consistentes en pequefas
construcciones de madera. El concepto general es el de caja nido, donde distinguimos: refugios

para quirdpteros, cajas nido para aves y refugios para insectos (“hoteles”).

Las estructuras se colocan en el paisaje agrario en distintos emplazamientos. El mds habitual
son arboles. Las cajas nido suelen ir colgadas de un gancho y los refugios para murciélagos suelen
ir sujetadas directamente al tronco, en este ultimo caso, también puede utilizarse un poste u

otra estructura similar.
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Es recomendable distribuir las cajas nido de una manera regular porque la mayoria de las
especies que las ocupan tienen un comportamiento territorial durante la reproduccion. Con el

fin de analizar los mejores emplazamientos para la ubicacion de cajas nido y refugios, se

realizard un estudio previo en la zona.

Con todo ello se pretende incrementar las poblaciones de animales beneficiosos,
fundamentalmente por su labor de control de plagas de insectos. Este servicio ecosistémico

contribuye a aumentar las producciones y su calidad, reduciendo la necesidad de pesticidas.

A. INSTALACION DE REFUGIOS PARA QUIROPTEROS

Los quirdpteros (murciélagos) son insectivoros que pueden contribuir significativamente al
control de plagas. En las zonas agrarias intensivas existe poca disponibilidad de refugios para
murciélagos. Esta medida estd enfocada a incrementar la disponibilidad local de refugios

artificiales. Existen evidencias de que esta medida contribuye a controlar plagas.

El principal problema de los refugios para quirépteros es la competencia de ocupacion entre
aves y murciélagos. Las cajas nido tipicas con un pequefio agujero de entrada (didmetro 12-20
mm) favorecen la entrada de los murciélagos sobre aves, pero excluyen a las especies de
murciélagos de mayor talla. En este sentido, se optara por la instalacidon de refugios especificos

para murciélagos, cuyo acceso es a través de la base del refugio.
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Fig. 2 Ejemplo de instalacion de un refugio para murciélagos sobre un arbol y sobre una pared.
La imagen de la derecha muestra su interior.

Se colocaran 15 cajas que se mantendran unidas al tronco de un drbol, poste o pared. Al ser
los murciélagos gregarios, resulta adecuado distribuir los refugios en grupos de cajas en los que
las cajas individuales disten entre si menos de 20 m. Es recomendable que los accesos a la caja

estén despejados de ramas, cables y otros obstaculos.

Para determinar la mejor ubicacidn de los refugios para quirépteros se llevara a cabo un
estudio previo de fauna por un técnico especializado y se solicitard asesoramiento al Servicio de
Proteccion de Especies del Departamento de Medio Natural de la Direccién General de Espacios
Naturales y Biodiversidad de la Conselleria de Medi Ambient i Territori del Govern de las llles

Balears.

B. INSTALACION DE CAJAS NIDO PARA AVES

Muchas aves son de nidificacién troglodita (cavidades, grietas, oquedades) y las zonas
agrarias afectan a la disponibilidad de este recurso. Tampoco existen grandes arboles que sirven
como plataformas de nidificacion para algunas especies. El objetivo de esta medida es aumentar
los recursos de nidificacion para estas especies mediante la disponibilidad de nidales artificiales

y de superficies adecuadas para la nidificacién de especies que contribuyen al control de plagas.

Se colocaran 15 cajas nido con una orientacion entre N y SE con el fin de evitar el exceso de

insolacion o calor. Se colgardan de una rama del arbol (este sistema es preferible frente a
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atornillar la caja al arbol por evitar dafios al arbol y por dar una mayor seguridad frente a
predadores) a una altura minima de entre 3,5-4 m para evitar el acceso a gatos y la vandalizacion

por personas.

Estas cajas seran para pequefias aves con un didmetro de entrada <30 mm que actuara de
filtro de las especies que puedan criar. Para seleccionar, principalmente, sobre todo especies de

marcado caracter insectivoro y evitar otras especies que puedan causar dafios a las cosechas.

Para determinar la mejor ubicacidn de las cajas nido para aves se llevara a cabo un estudio
previo de fauna por un técnico especializado y se solicitard asesoramiento al Servicio de
Proteccién de Especies del Departamento de Medio Natural de la Direccion General de Espacios
Naturales y Biodiversidad de la Conselleria de Medi Ambient i Territori del Govern de las llles

Balears.

Fig. 3 Ejemplo de cajas nido para pequefias aves insectivoras.

C. INSTALACION DE “HOTELES” PARA INSECTOS
Numerosos insectos, particularmente avispas y especies salvajes de abejas, requieren de

pequefias oquedades como refugio y lugar de reproduccidn. Estos recursos los proporciona, por

ejemplo, la madera muerta. Incrementar la disponibilidad de estos refugios (popularmente
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conocidos como “hoteles”) en zonas agrarias aumenta y estabiliza poblaciones de insectos que

proporcionan servicios ecosistémicos a los cultivos.

Los refugios para insectos son pequefias estructuras que constan de agujeros, tubos o
intersticios que permiten a los insectos utilizarlo como refugio, lugar de reproduccion o
invernada. Los hoteles facilitan la presencia de abejas, avispas, tijeretas y un elenco de insectos

predadores, de tal manera que dan soporte tanto a polinizadores como a enemigos naturales.

Fig. 4 Ejemplo de refugios para insectos

La medida pretende la instalacién de un refugio para insectos en la zona cercana a la balsa
de regadio. Se evitaran las exposiciones insoladas (norte), es importante no ubicarlo en una zona
cercana a cultivos donde se realicen tratamientos fitosanitarios, ya que el refugio para insectos

podria verse afectado.

Para determinar la mejor ubicacién de los “hoteles” para insectos se llevara a cabo un estudio

previo de fauna por un técnico especializado y se solicitard asesoramiento al Servicio de

Protecciéon de Especies del Departamento de Medio Natural de la Direccién General de Espacios
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Naturales y Biodiversidad de la Conselleria de Medi Ambient i Territori del Govern de las llles

Balears.

El disefio de esta medida se ha fundamentado en la informacién recogida en las directrices
cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de

Recuperacién Transformacidn y Resiliencia.

5.23.8. DISENO DE CHARCAS TEMPORALES

Disefio de una charca, ubicada junto a la balsa proyectada (plano 14 hoja 1/4), que permitira
el establecimiento de pequefias comunidades acudticas, lugares de cria para anfibios y
suministro de agua para vertebrados terrestres. Se considera un recurso importante para la
fauna, especialmente en paisajes mediterraneos. La recuperacién y creacién de pequefios
cuerpos de agua contribuye a mejorar las condiciones de habitabilidad de los regadios para la

fauna, especialmente para anfibios y aves.

La necesidad de interconexion con las estructuras vegetales disefiadas en este proyecto, la
ubicacién cercana de elementos disefiados para promover la biodiversidad (refugios faunisticos,
cajas nido...) y la necesidad de evitar posibles accidentes por ahogamiento de diversas especies
faunisticas, para las que la charca les resultara atractiva, facilitando el acceso a agua cerca de la

balsa, hacen iddnea su ubicacidn junto a la balsa que se proyecta.

Por todo ello, esta charca cumple dos funciones de manera simultdnea, mejorar la
habitabilidad de la fauna presente en el entorno del proyecto, incrementar la biodiversidad del
paisaje agrario y ofrecer una fuente de agua alternativa para los animales al evitar la necesidad
de entrar en el vaso de la balsa con el consiguiente riesgo. Al mismo tiempo, la ubicacién elegida
permitira establecer una conexion ecolégica con las bandas de vegetacion que se implantaran a
través de otras medidas contempladas en este documento ambiental, dirigidas a fomentar la

presencia de insectos polinizadores, ofreciéndoles refugio y sustento y que ademas tendran la
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capacidad de reducir los efectos de la escorrentia superficial y la consiguiente erosién que se

pueda producir sobre el suelo.

Se alimentara de agua de lluvia y del agua de escorrentia en épocas de lluvia, permitiendo la
creacion de pequefos ecosistemas y habitats que favorezcan la presencia de diferentes

especies.

Caracteristicas de diseno:

El vaso de las charcas tiene una forma alargada e irregular, con escollera perimetral y
una profundidad irregular, para crear heterogeneidad ambiental, maxima de 50 cm. Las

orillas tendrdn baja pendiente para facilitar la entrada y salida de anfibios.

La superficie de la charca serd de 50 m? aproximadamente.

El abastecimiento de agua se realizard por medio de la escorrentia natural que se
genere, aprovechando la propia pendiente del terrenoy la proximidad al talud de la balsa,
y del agua directa de lluvia. Se realizard una revision cada tres meses para comprobar su

estado y rellenarla si se encuentra vacia.

Se asegurara laimpermeabilizacién mediante un plastico impermeabilizante como PVC
o HDPE de grosor adecuado y materiales de alta calidad con vida util mayor de 20 afos.
El fondo de la cubeta se rellenard de una capa de arena de unos 10 cm antes de disponer
el material impermeabilizante. Sobre la capa de arena se colocard un geotextil de alto
gramaje que protegera el material impermeabilizante. Este debera extenderse mas alla
de la orilla. Sobre él se dispondran una capa de grava y tierra vegetal que facilite su

colonizacion por la vegetacion.

Se prevé el desarrollo de vegetacidon natural, teniendo en cuenta, ademas, que se

encuentra incluida dentro de la zona de revegetacion.
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El disefio de esta medida se ha fundamentado en la informacién recogida en las directrices
cientifico-técnicas elaboradas por el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) en el marco del Plan de

Recuperacién Transformacidn y Resiliencia.

5.24. OBRAS NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE CAPITULO

Se medirdn y abonardn de acuerdo con las unidades que figuran en el Cuadro de Precios.

5.25. ABONO DE LAS OBRAS COMPLETAS

El Contratista no puede bajo ningln pretexto de error u omisiéon reclamar modificacion
alguna de los precios sefialados en letra, en el Cuadro de Precios, los cuales son los que sirven
de base a la adjudicacién y los uUnicos aplicables a los trabajos contratados con la baja

correspondiente, segun la mejora, que se hubiese obtenido en la subasta.

Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explicitamente, se abonaran de
acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando incluidos en
ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier

otro necesario para la ejecucion completa de las citadas unidades.

5.26. ABONO DE LAS OBRAS INCOMPLETAS

Las cifras que para pesos o volumenes de materiales figuren en las unidades compuestas del
Cuadro de Precios, servirdn sélo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a
pie de obra, pero por ningln concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones de las
mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste completada en

obra.

Cuando por rescision u otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
Precios del Cuadro de Precios (2) sin que pueda pretenderse la valoracidon de cada unidad de

obra fraccionada de forma distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que tenga derecho el
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Contratista a reclamacidn alguna por insuficiencia u omisién del coste de cualquier elemento

que constituye el precio.

Las partidas que componen la descomposicién del precio seran de abono, cuando estén
acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las
labores u operaciones que determinan la definicién de la partida ya que el criterio a seguir ha
de ser que sélo se consideran abonables fases de ejecucion terminada, perdiendo el Contratista

todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas.

5.27. OBRAS NO AUTORIZADAS

Cualquier trabajo, obra o instalacidn auxiliar, obra definitiva o modificacién de la misma, que
haya realizado por el Contratista sin la debida autorizacion o la preceptiva aprobacion del
Director de Obra o del drgano competente de la Administracién, en su caso, sera removido,

desmontado o demolido si el Director lo exigiese.

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de remocién, desmontaje o demolicién, asi como

los dafios y perjuicios que se derivasen por causa de la ejecucién de trabajos no autorizados.

Cuando, a juicio del Director, el aumento de dimensiones de una determinada parte de obra
ejecutada, o exceso de elementos unitarios, respecto de lo definido en los planos de
construccion, pudiera perjudicar las condiciones estructurales, funcionales o estéticas de la
obra, el Contratista tendrd la obligacion de demolerla a su costa y rehacerla nuevamente con

arreglo a lo definido en los planos.

En el caso en que no sea posible, o aconsejable, a juicio del Director, la demolicién de la obra
ejecutada en exceso, el Contratista estara obligado a cumplir las instrucciones del Director para
subsanar los efectos negativos subsiguientes, sin que tenga derecho a exigir indemnizacion

alguna por estos trabajos. En ningun caso seran abonables dichos excesos.

5.28. OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el plazo de garantia el Contratista
es responsable de los defectos que en la construccidon puedan advertirse, sin que sea eximente

ni le dé derecho alguno la circunstancia de que la Direccion de Obra haya examinado o
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reconocido, durante su construccidn, las partes y unidades de la obra o los materiales

empleados, ni que hayan sido incluidos éstos y aquéllas en las mediciones y certificaciones.

Si alguna obra que no esté ejecutada con estricta sujecidn a las condiciones de la contrata,
es sin embargo admisible a juicio de la Direcciéon Facultativa, podra ser recibida
provisionalmente y definitivamente en su caso, pero el Contratista estard obligado a
conformarse, sin derecho a reclamaciéon alguna, con la rebaja que acuerde el dérgano
contratante, salvo que el Contratista quiera demoler la obra a su costa y rehacerla con estricta

sujecion a las condiciones del Pliego siempre dentro del plazo de ejecucion de la obra.

5.29. PARTIDAS ALZADAS A JUSTIFICAR

Las partidas alzadas que figuran en el presupuesto u otras que se establezcan por acuerdo
entre la Propiedad y el Contratista, se establecerdn por el siguiente procedimiento de valoracion

por “partidas alzadas a justificar”.

Las partidas alzadas a justificar, una vez ejecutadas, se mediran en unidades de obra y se

abonaran de acuerdo al siguiente procedimiento:

- Si existen precios contratados para unidades de obra iguales o semejantes, lo
presupuestado mediante partida alzada se abonara previa medicién y aplicacion del precio

establecido.

- Si no existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran
precios contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos, si fuese el caso, de los

similares contratados o precios usuales de mercado en otro caso.

5.30. TRABAJOS POR ADMINISTRACION

Se denominan “trabajos por administraciéon” aquellas en las que las gestiones que se precisan
para su realizacién las lleva directamente La Propiedad, bien por si o por un representante suyo

o bien por mediacién del Contratista de la obra.

No se prevén en el proyecto trabajos por administracion, no obstante, en caso de acuerdo
entre la Propiedad y el Contratista podran realizarse algunas unidades de obra por este

procedimiento.
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Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
Obras por administracidn directa

Obras por administracién delegada o indirecta

A) OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Se denominas 'Obras por Administracién directa" aquellas en las que la Propiedad por si o
por mediaciéon de un representante suyo, expresamente autorizado a estos efectos, lleve
directamente las gestiones precisas para la ejecucidn de la obra, adquiriendo los materiales,
contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo directamente en todas las
operaciones precisas para que el personal y los obreros contratados por él puedan realizarla; en
estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de su realizacién, es un mero
dependiente de la Propiedad, que es quien relne en si, por tanto, la doble personalidad de

Propiedad y Contratista.
B) OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Se entiende por 'Obra por Administraciéon delegada o indirecta" la que convienen la
Propiedad y el Contratista, para que éste, por cuenta de aquél y como delegado suyo, realice las

gestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son, por tanto, caracteristicas peculiares de las "Obras por Administracién delegada o

indirecta” las siguientes:

Por parte de la Propiedad, la obligacién de abonar directamente o por mediacién del
Contratista todos los gastos inherentes a la realizacién de los trabajos convenidos, reservdndose
el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por representacion, el orden y la marcha
de los trabajos, la eleccién de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse vy,
en suma, todos los elementos que crea preciso para regular la realizacién de los trabajos

convenidos.

Por parte del Contratista, la obligacién de llevar la gestion practica de los trabajos, aportando
sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo que, en

armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibiendo por ello de

189



R (VI
LT R AR

N MINISTERIO
Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA

T %ﬁ' GOBIERNO } s
Financiado por la Unién Europea Py Y ALIMENTACION ‘ S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

La Propiedad un tanto por ciento (%) prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados y

abonados por el Contratista.

5.30.1. LIQUIDACION DE LAS OBRAS POR ADMINISTRACION.

Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracién delegada o indirecta,
las cuentas las presentard el Contratista a la Propiedad, en relacién valorada a la que deberd
acompafarse y agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes, todos ellos

conformados por la Direccion de Obra.

a) Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento

adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

b) Las néminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacidn vigente,
especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada oficio y su
categoria, acompafiando. a dichas néminas una relacién numérica de los encargados, capataces,
jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones especializados y sueltos, listeros,
guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el plazo de tiempo a que correspondan

las ndminas que se presentan.

c) Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de

escombros.

d) Los recibos de licencias, impuestos y demds cargas inherentes a la obra que haya pagado
0 en cuya gestidn haya intervenido el Contratista, ya que su abono es siempre de cuenta de la

Propiedad.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestién o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, un diecinueve por ciento
(19 por 100), entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los
de Seguridad y Salud Laboral, los Gastos Generales que al Constructor originen los trabajos por

administracién que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.
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5.30.2. ABONO AL CONTRATISTA DE LA CUENTA DE ADMINISTRACION

DELEGADA.

Salvo pacto distinto, los abonos al Contratista de las cuentas de Administracién delegada los
realizara La Propiedad mensualmente segun las partes de trabajos realizados aprobados por La

Propiedad o por su delegado representante.

Independientemente, la Direccion de Obra redactard, con igual periodicidad, la medicién de
la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valoraciones no
tendran efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese pactado lo contrario

contractualmente.

5.30.3. NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS.

No obstante, las facultades que en estos trabajos por Administracién delegada se reserva La
Propiedad para la adquisicién de los materiales y aparatos, si al Constructor se le autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, deberd presentar al Propietario, o en su representacién, los precios y
las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su previa aprobacidn antes de

adquirirlos.

5.30.4. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA

En los trabajos de "Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo sera responsable
de los efectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas y
también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras
personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes se

establecen.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor estd obligado a reparar por su
cuenta los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados

en el parrafo anterior
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5.31. ELABORACION DE PRECIOS CONTRADICTRIOS

Se originan precios contradictorios solamente cuando la propiedad, a través del director de
obra, decida introducir nuevas unidades de obra o cambios en la calidad de alguna de las

inicialmente acordadas, o cuando sea necesario afrontar circunstancias no previstas.

A falta de acuerdo y antes de iniciar la obra, los precios de unidades de obra, asi como los
materiales, equipos, o de mano de obra de trabajos que no figuren en los contratos, se fijaran
contradictoriamente entre el director de obra y el Contratista, o su representante expresamente
autorizado a estos efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades no puedan incluirse en

el 2% de gastos imprevistos.

Si subsiste la diferencia se acudird, en primer lugar, al concepto mas andlogo dentro del
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios o base de datos mas
frecuente en la comunidad autédnoma, oficialmente aprobado o adoptado por las diversas

administraciones.

El Contratista los presentard descompuestos, de acuerdo a la establecido en el articulo
correspondiente a la descomposicidn de precios unitarios del presente pliego, siendo condicidon
necesaria la aprobacidn y presentacién de estos precios antes de proceder a la ejecucidn de las

unidades de obra.

De los precios asi acordados, se levantara actas que firmaran por triplicado el director de

obra, la propiedad y el Contratista o representantes autorizados a estos efectos por los ultimos.

Los precios contradictorios que existieran quedaran siempre referidos a los precios unitarios

de la fecha del contrato.

5.32. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

Contratista queda obligado a construir por su cuenta y a retirar al fin de las obras, todas las

edificaciones auxiliares para oficinas, almacén, cobertizos, caminos para acceso, silo, etc.

Todas estas obras estaran sometidas a la aprobacidn del Ingeniero Director de las Obras, en
lo que se refiere a su ubicacidn, cotas, etc., y en su caso, en cuanto al aspecto de las mismas

cuando la obra principal asi lo exija.
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5.33. FORMA DE ABONO Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS REALIZADAS

Las obras se abonaran mediante certificaciones mensuales que extendera el Ingeniero
Director de las Obras que designe la Administracion, aplicdndose en la valoracidn los precios del

Proyecto.

Cumpliéndose en lo que se refiere al posible abono en acopio, lo dispuesto en la Clausula 54,
seccion 3 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para Contratacion de Obras del
Estado, en especial a lo que se refiere a la constitucidon previa del aval, de acuerdo con lo
establecido en el Régimen General de Contratacién de Obras del Estado, y con un porcentaje

maximo del 75 %, segun criterio del Director de Obra.

La liquidacién de Obras, una vez efectuada la recepcién provisional, se llevara a cabo
valorando el total de la obra realizada mediante medicidn y aplicacidn de los precios unitarios

del Cuadro de Precios.

5.34. CONSERVACION DE LA OBRA DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Serdn de cuenta del Contratista los gastos de conservacion de las obras durante el plazo de
garantia. Durante todo este tiempo las obras deberan estar en perfectas condiciones, cuestion

indispensable para la recepcién definitiva de las mismas.
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6. CAPITULO VI: OTRAS PRESCRIPCIONES
6.1. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del proyecto o de las disposiciones generales
especiales que al efecto se dicten por quien corresponda, y érdenes del Ingeniero Director de
las obras, serd ejecutado obligatoriamente por Contratista aun cuando no esté estipulado

expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y
con material de primera calidad con sujecién a las normas del presente Pliego. En aquellos casos
en que no se detallen en éste las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecucion de

las obras, se atendrd a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccién.

6.2. COMPROBACION DEL REPLANTEO E INICIACION DE LAS OBRAS

En la comprobacién del replanteo e iniciacion de las obras se estara a lo dispuesto el

Reglamento General de Contratacion de las Administraciones Publicas.

6.3. PROGRAMA DE TRABAJO

Se estard en lo dispuesto en el Reglamento General de Contratacion de las Administraciones
Pdblicas, asi como lo especificado en la Clausula 27 del Pliego de Clausulas Administrativas

Generales.
Ademas de este parrafo serd de aplicacion el que sigue:

En el plazo de treinta (30) dias a partir de la fecha de la notificacién Contratista de la
adjudicacion definitiva de las obras, deberd presentar éste al Ingeniero Encargado,
inexcusablemente, el "Programa de Trabajo" que establecid el Decreto de la Presidencia del
Gobierno de 25 de Junio de 1.955 (B.O.E. de 5 de Julio) sin que hayan de ajustarse los trabajos a
las anualidades contractuales y si a las mejores condiciones técnicas de ejecucion y en el que se
especificaran explicitamente, los plazos parciales y fecha de terminacion de las distintas obras,

ajustandose a lo prescrito en el presente Pliego.

El mencionado "Programa de Trabajo" tendra caracter de compromiso formal, en cuanto al

cumplimiento de los plazos parciales en él ofrecidos.
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La falta de cumplimiento de dicho Programa y de sus plazos parciales, por causas imputables

Contratista, dara lugar a la aplicacién de las sanciones establecidas.

6.4. PLIEGO ARQUEOLOGICO

6.4.1. OBLIGACIONESY RESPONSABILIDADES DE OBRA

El Contratista serd responsable de todos los objetos o restos arqueoldgicos que se
encuentren o descubran durante la ejecucién de las obras, debiendo dar inmediata cuenta de
los hallazgos al Ingeniero Director y a la Direccién General de Patrimonio de las mismas o al
técnico arquedlogo de la obra y colocarlos bajo custodia de un responsable. Especial cuidado se

tendra con las piezas que pudieran tener valor histdrico o arqueoldgico.

Si durante la ejecucién de las obras se documentasen niveles/estructuras arqueoldgicas
(positivas o negativas), la zona donde se localicen los restos sera paralizada, balizada y se
notificara a las autoridades correspondientes (Ingeniero Director, Direccién General de

Patrimonio o al arquedlogo de la obra).

6.4.2. ACTUACIONES ARQUEOLOGICAS

Las actuaciones arqueoldgicas tienen una serie de pautas que comienzan mandando a
Patrimonio un proyecto de obra. Este evaluara el posible impacto de la misma en los restos tanto
documentados como ocultos en el subsuelo. A continuacién, emitird un primer informe de
actuacién (nada, prospeccion, sondeos o seguimiento) comenzando asi los tramites

arqueoldgicos.

A continuacion, se describen las diferentes actuaciones que Patrimonio podra solicitar

antes/durante la ejecucidn del proyecto de obra.

e Prospeccion arqueoldgica:

o Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacidn
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién de
obra al arquedlogo correspondiente.

o Patrimonio emitira un Permiso de Actuacién.

o Serealizard la prospeccidn por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.
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Se redactara un Informe de Prospeccién con los resultados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.
Patrimonio emitird una Resolucidn/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Sondeos arqueoldgicos:

@)

Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién de
obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se realizardn 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.

Patrimonio emitird una Resolucién/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Raspado Arqueoldgico:

O

Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacidn
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién de
obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se realizard el raspado por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

Se redactard un Informe de Raspado con los resultados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucidn/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Seguimiento arqueoldgico:
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o Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcién de la actuacion
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacién de
obra al arquedlogo correspondiente.

o Patrimonio emitird un Permiso de Actuacién.

o Serealizara el seguimiento por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

o Se presentardan a la direccién Informes Mensuales de Seguimiento
documentando las labores realizadas por el arquedlogo cada mes.

o Seredactarad un Informe de Seguimiento Final con los resultados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.

o Patrimonio emitird una Resolucion/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Excavacidn Arqueoldgica:

o Se presentara un proyecto en Patrimonio con la descripcidn de la actuacién
arqueoldgica a realizar, en este punto se recogera la carta de adjudicacion de
obra al arquedlogo correspondiente.

o Patrimonio emitira un Permiso de Actuacion.

o Se realizard la excavacion por parte de un arquedlogo cualificado y no antes.

o Se redactara un Informe de Excavacidon con los resultados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.

o Patrimonio emitird una Resolucidn/Informe en el que determina las siguientes

actuaciones a realizar.

e Memoria Final:

o Tas la finalizacidn de las obras se redactard una Memoria Final en la cual se
detallaran todas las actuaciones arqueoldgicas realizadas.
o Memoria Basica Final: cuando se producen 1 o 2 actuaciones (prospeccion,

sondeos, raspado, seguimiento excavacion).
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o Memoria Compleja Final: cuando se producen mdas de 2 actuaciones
(prospeccion, sondeos, raspado, seguimiento excavacion).
o Losdocumentos que se presenten en Patrimonio deben contar, por lo menos, de

los siguientes apartados.

e Proyecto Arqueoldgico:

o Antecedentes histéricos de la zona.
o Yacimientos arqueolégicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias
pecuarias de la zona.
o Bibliografia.
o Estudio geoldgico de la zona.
o Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.
o Descripciodn de la actuacién arqueoldgica.
o Planimetria.
= Plano de proyecto.
=  Plano actuacion arqueoldgica/resultados.
=  Plano de la actuacidn arqueoldgica/resultados y de proyecto.
o Equipo propuesto.

o Documentacion administrativa.

e Informe Arqueoldgico:

o Antecedentes histéricos de la zona.

o Bibliografia.

o Estudio geoldgico de la zona.

o Descripcién del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.
o Descripcién de la actuacion arqueoldgica.

o Conclusiones.

o Documentacién fotografica.

o Planimetria.
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O

= Plano de proyecto.
= Plano actuacion arqueolégica/resultados.
= Plano de la actuacidn arqueoldgica/resultados y de proyecto.
Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacién / Resolucién).
=  Memoria Final:
Antecedentes histéricos de la zona.
Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias
pecuarias de la zona.
Bibliografia.
Estudio geoldgico de la zona.
Descripcidon del proyecto por el que se desarrolla la actuacién arqueoldgica.
Descripcion de todas las actuaciones arqueoldgicas.
Conclusiones.
Documentacién fotografica.
Planimetria.
= Plano de proyecto.
= Planos de las actuaciones arqueoldgicas/resultados.
= Plano de la actuacién arqueoldgica y de proyecto.

Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacién / Resolucién).

6.4.3. GASTOS DE VIGILANCIA NO TECNICA, ANALISIS, PRUEBAS Y

ENSAYOS

Los gastos efectuados por la Administracion en los trabajos de Vigilancia, Analisis, Pruebas y

Ensayos, se valorara para su certificacion, con el coste real producido, justificado mediante las

correspondientes facturas

6.5. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS

OBRAS

Los ensayos y reconocimientos mdas o menos minuciosos, verificados durante la ejecucién de

los trabajos no tienen otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcién. Por

consiguiente, la admision de materiales o de piezas, en cualquier forma que se realice, antes de
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la recepcién definitiva, no atendan 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, pruebas y recepcién.

6.6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

Contratista proporcionard al Ingeniero Director de las Obras y a sus Delegados o subalternos,
toda clase de facilidades para los replanteos, asi como para la inspeccidn 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 trabajos para las obras.

6.7. OFICINA Y PERSONAL TECNICO POR CUENTA DEL CONTRATISTA

Serd su obligacion que, durante la ejecucién de las obras el Contratista tenga abierta una

oficina de trabajo en un lugar préximo, aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.

En esta oficina debera permanecer adscrito a ella de forma permanente el personal necesario

gue estime la Administracién.

6.8. MEDIDAS DE PROTECCION Y LIMPIEZA

Contratista debera proteger todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro
durante el periodo de construccién y debera almacenar y proteger contra incendios todos los

materiales inflamables.

Se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los reglamentos

vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes.

Deberd conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores

de las construcciones, evacuando los desperdicios y basuras.

6.9. INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

Contratista debera construir y conservar, en lugar debidamente apartado, las instalaciones

sanitarias provisionales para ser utilizadas por el personal.
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Deberdn conservarse estas instalaciones, en todo tiempo, en perfecto estado de limpieza. Su

utilizacidn sera estrictamente obligatoria.

A la terminacién de la obra tendran que ser retiradas estas instalaciones, procediéndose por
parte del Contratista, a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas y dejando en todo

caso éstos limpios y libres de inmundicias.

6.10. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

Contratista queda obligado a construir por su cuenta y retirar al fin de las obras todas las

edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, etc.

Todas estas obras estan supeditadas a la aprobacion del Ingeniero Director, en lo referente

a ubicacidn, cotas, etc.

Terminada la recepcidn definitiva, Contratista debera proceder inmediatamente a la retirada
de sus instalaciones, herramientas, materiales, etc. y si no lo hiciese la Administracién podra

mandarlo retirar por cuenta del Contratista.

6.11. LEGISLACION LABORAL

Serd obligacidn del Contratista el cumplimiento de la Legislacidn Laboral vigente, siendo por

cuenta de éste todos los gastos y responsabilidades que ello origine.

6.12. OBRA COMPLETA

Contratista estara obligado a entregar una obra completamente terminada y funcionando,
siendo a su costa todas las incidencias que puedan surgir para proporcionar alimentacidn

eléctrica, puesta a tierra, etc.

6.13. CONTRADICCIONES Y OMISIONES DEL PROYECTO

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccidn entre

los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito en éste ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas de los detalles

de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencion
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expuesto en los Planos y Pliego de Condiciones, o que, por uso y costumbre, deban ser
realizados, no solo no eximen Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra,
omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si

hubieran sido completa y correctamente especificados en el Planos y Pliego de Condiciones.

6.14. CERTIFICACIONES

Mensualmente la Administracién extendera las certificaciones de obra ejecutada, aplicando a las
mediciones los precios afectados de la baja resultante del concurso o subasta. Si Contratista hubiese
recibido abonos a cuenta de la maquinarias, instalaciones o acopios, sera descontada en las certificaciones

la parte proporcional correspondiente.

6.15. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Como elemento primordial de seguridad se establecerdn las sefalizaciones necesarias
durante el desarrollo de las obras. Para ello, Contratista utilizard, cuando existan, las
correspondientes sefiales vigentes establecidas por el Ministerio de Fomento 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.

6.16. NORMAS DE APLICACION

Ademas del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, seran de aplicaciéon, en general,
cuantas Prescripciones figuren en los Reglamentos, Normas, Instrucciones y Pliegos Oficiales

vigentes durante el periodo de ejecucidn de las obras o que guarde relacion con ellas.

6.17. DANOS Y PERJUICIOS

Serd por cuenta del Contratista el abono de las indemnizaciones que correspondan por todos

los dafios y perjuicios que se ocasionen con motivo de las obras.
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6.18. OBLIGACIONES SOCIALES

El Contratista serd responsable del cumplimiento de todas las obligaciones vigentes sobre la
seguridad en el trabajo encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros y la buena marcha
de las obras. Dicho cumplimiento no podrd excusar, en ningln caso, la responsabilidad del

Contratista, aun en el caso de que subcontrate total o parcialmente su trabajo.

El Contratista tendra, asimismo, la obligacidon de cumplir cuanto prescribe la Reglamentacion
del Trabajo en las Industrias de la Construccion y Obras Publicas, y todas las disposiciones

vigentes o que en lo sucesivo se dicten de caracter laboral y social.

6.19. SUBCONTRATOS

Ninguna parte de las obras podra ser subcontratada sin consentimiento previo de la

Direccion de Obra.

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
organizacidn que ha de realizarse. La aceptacion del subcontrato no relevara al Contratista de

su responsabilidad contractual.

Se cumplirdn las normas establecidas en el capitulo VIl del Reglamento de Contratacion.

6.20. PRERROGATIVAS DE LA ADMINISTRACION

En virtud de Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, la
Administracién podra introducir en todo momento las modificaciones al Proyecto que estime

oportunas, pasando inmediatamente a ser ejecutivas.
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6.21. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

6.21.1. PERMISOS Y LICENCIAS

De acuerdo a lo requerido en este Pliego, sera por cuenta del Contratista, los costes derivados
de la obtencidon de cuantas licencias y/o autorizaciones sean necesarias para la ejecucién de las
obras, asi como toda clase de contribuciones, impuestos, derechos y tasas de cualquier orden
(estatal, autondémica, provincial o municipal), ante cualquier Organismo (publico o privado), que
se devengue por la ejecuciéon de las obras o su contratacion, y los documentos a que dé lugar.
Se consideran incluidos dentro de este epigrafe todos los costes y avales asociados a la
tramitacién y obtencién de las preceptivas autorizaciones, permisos o licencias que resulten
precisas para la ejecucion de las obras o desvio de servicios afectados por las mismas, con la
excepcion de las correspondientes indemnizaciones derivadas de las expropiaciones de las zonas

afectadas directamente por aquéllas.

Serdn a cargo del Contratista los derechos de acometida de la linea eléctrica, incluyendo los

gastos de Visado, Legalizacién y Contratacién.

El Contratista tomara cuantas medidas de precaucion sean necesarias durante la ejecucion
de las obras para proteger a los vecinos y viandantes, y facilitar el acceso de éstos a las viviendas

y edificios publicos, asi como al trafico rodado, si procede.

Mientras dure la ejecucion de las obras, se estableceran en todos los puntos donde sea
necesario, y con el fin de mantener la correcta seguridad de los peatones y del trafico rodado
ajeno a la obra, las sefales de balizamiento preceptivas por la normativa vigente en materia vial
y de seguridad y salud laboral. La permanencia de estas sefiales debera estar garantizada por el
numero de vigilantes que sea necesario. Los jornales de los referidos vigilantes seran de cuenta

del Contratista.

El Contratista serd responsable durante la ejecucidon de las obras de todos los dafios o
perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar a terceros, a las Administraciones, a
Organismos (publicos o privados), a cualquier Servicio (publico o privado) y a CONTRATISTA,
como consecuencia de los actos, incluso dolosos, omisiones o negligencias del personal a su

cargo o de una deficiente organizacion de las obras.
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Los servicios publicos o privados que resulten dafiados habran de ser reparados a costa del
Contratista, de manera inmediata para el restablecimiento del servicio, salvo aquellos que

previamente se hayan considerado su afeccién, o estén reflejados en el anejo de expropiaciones.

6.21.2. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

Se incluyen en los distintos documentos del Proyecto las obras necesarias para la
construccién, conservacién y posterior restitucion (a su estado original) de los desvios

provisionales del trafico necesarios, en su caso.

A todos los efectos los desvios son considerados como una unidad de obra mas, siéndoles de
aplicacion las mismas prescripciones que al resto de las obras, y en especial, las relativas a

contradicciones, errores y omisiones.

6.21.3. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E

INSTALACIONES.

La sefializacion de las obras durante su ejecucion se hara de acuerdo con el RD 485/f997, 14
de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el
trabajo, con el Plan de Seguridad y Salud de la Obra, elaborado por el Contratista, con la Orden
de 31 de agosto de 1987 sobre seiializacidn, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de
obras fijas en vias fuera de poblado, Instruccion 8.3.-/C Sefializacién de obras, y demas
disposiciones al respecto que existan o pudiesen entrar en vigor antes de la terminacion de las

obras. El Contratista esta obligado al conocimiento y cumplimiento de todas ellas.

El Contratista, conforme a lo establecido en el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto y
en el Plan de Seguridad de la Obra, sefializara, balizara y/o acabara reglamentariamente las
zanjas abiertas, impedira el acceso a ellas a personas ajenas a la obra y las rellenard a la mayor
brevedad. Asimismo, vallara toda zona con riesgos de dafios a terceros y establecera una
vigilancia suficiente, en especial de noche. Ademas, fijara suficientemente las sefales en su
posicién apropiada, para que no puedan ser sustraidas o cambiadas, y mantendra un servicio

continuo de vigilancia que se ocupe de su reposicidon inmediata en su caso.

Asegurard el mantenimiento del trafico en todo momento durante la ejecucion de las obras.
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Se evitara las zonas de transito de personas sobre las zanjas, y si ello fuese indispensable se
se colocaran pasarelas, suficientemente rigidas y dotadas de todas aquellas medidas que
demanden las maximas condiciones de seguridad, segln lo dispuesto en el documento n2 5

correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud, asi como en el futuro Plan de Seguridad y Salud.

6.21.4. LIMPIEZA DURANTE LAS OBRAS Y AL FINALIZAR

El Contratista prestara especial atencién al cuidado y limpieza de la obra durante su
ejecucién. De este modo, mantendra todos los accesos a ésta y a los tajos en perfecto estado,
sin acumular restos de materiales procedentes de excavaciones, demoliciones, piezas
desechables, restos de instalaciones inutilizadas, restos de tuberias, elementos singulares, etc.
Si, durante el transcurso de la obra, los diferentes tajos se ven afectados por acumulacién de
residuos sdlidos urbanos (RSU), el Contratista estara obligado a retirarlos, bajo su
responsabilidad, en el presupuesto de gestion de residuos se incluye una recogida mensual por

parte del Contratista.

Una vez las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones
construidos con cardcter temporal para el servicio de la obra, deberdn ser removidos y los

lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

De manera analoga deberan tratarse los caminos provisionales, incluso accesos a préstamos

y canteras, los cudles se eliminardn tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacién.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante, segun las indicaciones que

CONTRATISTA, a su juicio, pueda realizar.

Las zonas publicas o privadas que resulten dafiadas por el Contratista deberdn ser reparadas,
a su costa, restableciendo las condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafios
o perjuicios causados a terceros, salvo aquellas que estén contempladas en el anejo de

expropiaciones.
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6.21.5. PLAZO DE GARANTIA

Una vez finalizadas las obras, se efectuard un reconocimiento de las mismas vy si resultasen
construidas con arreglo a las condiciones estipuladas, serd recibida, levantdndose la

correspondiente Acta de Recepcidn, con la que comenzara el cdmputo del plazo de garantia.

El plazo de garantia sera el que en su caso fije el Pliego de Clausulas Administrativas
Particulares del Contrato, y empezard a contar a partir de la fecha de la citada Acta de Recepcion,
durante el cual serd por cuenta del Contratista la conservacion de las obras e instalaciones y

cuantas reparaciones se motiven y ordenen por defectos de ejecucién de las mismas.

Terminado el plazo de garantia, se procedera a un nuevo reconocimiento, y si del mismo se
desprende que las obras se encuentran en perfecto estado, se procederd a la devolucién de la

fianza constituida.

En caso de no resultar positivo el reconocimiento, se aplazara la devolucién hasta que hayan

sido corregidos los desperfectos o incidencias observadas.

En cuanto al Plazo de Garantia, se atendera a la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por el que se transponen al ordenamiento juridico espafiol, las Directivas del
Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE, de 26 de febrero de 2014, o disposiciones

vigentes que procedan.

6.21.6. REVISION DE PRECIOS

Se estard a lo dispuesto en el articulo 103 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico, por el que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del
Parlamento Europeo y el Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014; cuando

asi esté contemplado en el PCAP que rija la licitacién y el Contratos.

6.21.7. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se incluye el Documento n2 5.-
Estudio de Seguridad y Salud, para su aplicacién durante la construccion de las obras. Este Real
Decreto tiene en cuenta aquellos aspectos que se han revelado de utilidad para la seguridad en
las obras. Dicho Real Decreto en su Articulo 4 establece la obligatoriedad de inclusion de un

estudio de seguridad e higiene en los proyectos de edificacién y obras publicas.
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Serd responsabilidad y estara obligado el Contratista en aplicacion del Estudio de Seguridad
y Salud del Proyecto y del Plan de Seguridad y Salud Laboral de la Obra a disponer todos los
medios humanos y materiales establecidos que, en dichos documentos, se establecen como
necesarios para su cumplimiento, seguimiento, vigilancia y control. Asimismo, el Contratista
debera de disponer en obra de los medios a movilizar inmediatamente en el caso de accidentes

o imprevistos.

El Contratista debera designar a su representante en la obra para lo concerniente a la
seguridad y salud de la misma, quedando obligado a acatar en todo momento las ordenes y
tener en consideracion las indicaciones que reciba del Coordinador de Seguridad y Salud en fase

de ejecucion designado por CONTRATISTA.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de las Pliego de Condiciones Particulares que

contienen el Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto.

6.21.8. GESTION MEDIOAMBIENTAL

La contrata adjudicataria tendran en cuenta las mejoras ambientales propuestas en el
Estudio de Gestion Medioambiental del Proyecto para el desarrollo de los trabajos a realizar, de
modo que si se producen a lo largo de la fase de construccién afecciones que puedan afectar

gravemente al entorno, se tomen medidas correctoras antes de que el impacto sea irreversible.

A partir del Estudio de Gestién Medioambiental contenido en el Proyecto, la contrata
adjudicataria, a través de su Plan de Gestion Medioambiental establecerd las decisiones
pertinentes para poner a disposicion de la obra los recursos adecuados para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones de calidad y ambientales del contrato realizado, asi como
la disposicién en obra de los medios a movilizar inmediatamente en el caso de accidentes o

imprevistos.

El Contratista desarrolla un plan especifico en el que se concreten las acciones que permitiran
llevarlo a cabo con la calidad requerida en todos los aspectos, considerando la planificacidn y

programacion de los trabajos como un aspecto fundamental de la misma.

En este plan se integraran los aspectos para planificar y programar los trabajos y actuaciones

y los sistemas para realizar el seguimiento, conforme a lo establecido en el R.D. 105/2008 de 1
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de febrero, de los escombros y residuos que se generen como consecuencia de la ejecucién de
la obra, lo cuales deberadn ser tratados conforme al anejo 19 correspondiente al estudio de
gestién de residuos segun establece la normativa, o cualquier otra legislacion medioambiental,
de la misma forma que los residuos peligrosos que pudieran resultar de aplicacién en el
momento de ejecucion de la misma. Los escombros y demds residuos que genere la construccion

deberdan ser depositados en un centro de tratamiento legalizado para este tipo de materiales.

Asi pues, el Contratista presentara a CONTRATISTA, un Plan de Gestidn Medioambiental, que,
entre otras cuestiones, integre todas las actuaciones que sean necesarias llevar a cabo para el
tratamiento de los residuos que se vayan a generar de las obras a ejecutar, en virtud de lo
establecido en el articulo 5 del citado R.D. 105/2.008 de 1 de febrero y la Ley 7/2022, de 8 de

abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

El Contratista asignara a un representante en la obra para lo concerniente a la gestion
medioambiental de la misma, quedando obligado a acatar en todo momento las directrices que
reciba y tendrd en consideracién las indicaciones que ponga de manifiesto el Técnico de Gestidn

Medioambiental designado por CONTRATISTA.

El Contratista estara obligado al cumplimiento de las obligaciones que se reflejan en el Pliego

de Condiciones Particulares que contienen el Estudio de Gestién Medioambiental.

6.21.9. SEGURIDAD PUBLICA Y PROTECCION DEL TRAFICO

Durante la ejecucidn de las obras, el Contratista tomara cuantas medidas de precaucion sean
precisas para proteger al ciudadano y facilitar el trafico con objeto de causar el menor perjuicio
a los vecinos y circulacién general de peatones y vehiculos rodados, debiendo acatar las drdenes
que en tal sentido reciba del Contratista y corriendo con los gastos que origine la prestacidn del

servicio que a tal efecto se realice por parte de la Policia Local, en caso necesario.

Las demoras o requerimientos de medios excepcionales derivados de las condiciones
establecidas por las autoridades competentes municipales no generaran indemnizacién alguna,

considerandose incluidas en los precios de las unidades de obra correspondientes.
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Mientras duren los trabajos se mantendran en todos los puntos donde sea necesario las
sefiales, vallas y balizamientos que fueran preceptivas, debiéndose garantizar su permanencia

por parte del Contratista mediante la vigilancia que resulte precisa.

Serd responsable el Contratista de los dafos y perjuicios que la no colocacidn o deficiencia

de las senales citadas pudieran ocasionar

6.21.10. NORMAS GENERALES

Los gastos que se originen como consecuencia del replanteo seran por cuenta del Contratista.

Dichos precios se abonaran por las unidades totalmente terminadas y probadas, con arreglo

a las condiciones que se establecen en este Pliego.

Cualquier operacién necesaria para la total terminacion de las obras o para la ejecucion de
Prescripciones de este Pliego, aun en el caso de no encontrarse explicitamente especificadas en
él, se entendera incluida en las obligaciones del Contratista y su coste estard, en todo caso,
englobado en el precio del Cuadro de Precios que corresponda. Es por ello que, si las
circunstancias de ejecucion lo requieren, el Contratista debera definir y desarrollar los detalles
que resulten necesarios, a criterio del Contratista, para la correcta ejecucion de los trabajos. Por
ello, debera disponer de una Oficina Técnica o de los medios necesarios para concretar los
aspectos que se precisen, elaborando la documentacién correspondiente, que debera incluir,
ademas de los planos de detalle indispensables, la memoria, mediciones y calculos justificativos
gue se requieran para su mejor comprension. Toda esta documentacion debera ir suscrita por
un técnico competente a criterio del Contratista y podra ser requerido su visado por el colegio
profesional correspondiente. El coste de estos trabajos se entendera incluido en las obligaciones
del Contratista y su coste estara, en todo caso, englobado en los Costes Indirecto del Proyecto
o en el precio del Cuadro de Precios que corresponda, por lo que no procedera reclamacion

alguna por este concepto.
Todas las mediciones de las obras deberdn ser conformadas y aprobadas por CONTRATISTA.

Todas las unidades de obra se mediran y abonaran por su volumen, superficie, longitud, por
su peso, o por unidad, de acuerdo con las especificaciones contenidas en este Capitulo y en el

Cuadro de Precios del Proyecto.
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Todos los precios que conforman el Proyecto contemplan los costes directos y costes

indirectos de cualquier unidad de obra.

En el caso de surgir unidades de obra no previstas en el Proyecto, cuya ejecucion se considere
conveniente o necesaria, los nuevos precios se fijaran contradictoriamente, con anterioridad a

la ejecucidn de los trabajos a que dicho precio se refiere.

Para las unidades nuevas que puedan surgir y para las que sea preciso la redaccién de un
precio contradictorio se especificard claramente al acordarse éste, el modo de abono. Estos
precios se redactaran tomando como base los que figuran en el Cuadro de Precios del Proyecto

(salvo caso justificado), o en su defecto, en el banco de precios del Contratista.

El Acta de Precios Contradictorios, firmada por el Contratista y CONTRATISTA, quedara

afiadida al Cuadro de Precios del Proyecto.

Es obligacion del Contratista la conservacién de todas las obras y por consiguiente la
reparacion y construccion de aquellas partes que hayan sufrido dafio o que se compruebe que
no reunen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas reparaciones se atendrd
estrictamente a las instrucciones que puedan recibir del Contratista. Esta obligacion de

conservar las obras se extiende igualmente a los acopios.

Corresponde al Contratista el almacenaje, guarderia de los acopios y la reposicién de aquello

que se han perdido, destruido o dafiado, cualquiera que sea la causa.

CONTRATISTA no se responsabilizard de los dafos y perjuicios que se deriven por un uso
inadecuado de los acopios, debiendo el Contratista asumir las reclamaciones que resulten por

utilizacién de los mismos.

Se consideran incluidos en las unidades de obra de este Proyecto, y por tanto no serdn objeto

de abono separado, los costes de:

Acopios provisionales, definitivos y transporte de materiales en obra.

Ejecucidn, mantenimiento y restitucion a su estado original de los accesos a la obra.

Medidas preventivas, asi como el uso de ropa de trabajo y protecciones individuales que se

consideran minimas exigibles en la ejecucidn de las diferentes unidades de obra, conforme al
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Plan de Seguridad y Salud aprobado en aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud que

acompafia al Proyecto.

Medios exigidos derivados de la correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a
las normas reglamentarias en vigor y, segun los criterios técnicos generalmente admitidos en

materia de seguridad y salud laboral.

Investigacion de la situacidn exacta de los servicios existentes con objeto de asegurarse que
no interfieren con las obras a realizar. Este trabajo se realizard con suficiente antelacion a la
instalacion de cada tramo de tuberia (o de cualquier otra unidad de obra), y se realizaran

calicatas si es necesario.
Desvios, ataguias y/o cruces de arroyos.
La reposicion de tierra vegetal en praderas y tierras de labor afectadas por las obras.

Las conexiones provisionales que sean necesarias realizar para mantener en funcionamiento

los servicios existentes

7. CAPITULO VII. INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1. CONDICIONES GENERALES

Los materiales a emplear serdn de primera calidad, incluso los no reflejados en este PPTP y

procederan de fabricantes y marcas de reconocida solvencia.

Antes de la instalaciéon el Contratista presentara a la Direccion de Obra los catdlogos y
muestras que se les solicite. No podran emplearse materiales que no hayan sido aprobados por
la Direccién de Obra. La Direccidon de Obra podra imponer el tipo de algunos equipos para que
sean iguales o equivalentes, a los ya instalados en otras instalaciones que determine, siempre

que esto le facilite la conservacion, mantenimiento, repuestos, etc.

Todas las instalaciones eléctricas cumplirdn la reglamentacién oficial vigente y las normas de
la compaiiia suministradora en el momento que se lleve a efecto el montaje. En los casos en los
que la reglamentacion oficial asi lo requiera para la legalizacion de la instalacion, se debera

disponer del correspondiente Proyecto visado por un técnico competente.
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El Adjudicatario esta obligado a presentar calculos eléctricos conforme a las caracteristicas
de los equipos a instalar con un grado de detalle superior a los que se incluyen en el anejo de
este proyecto (calculos de selectividad de protecciones, calculos de contaminacion armdnica en
baterias de condensadores, justificacién de la suficiencia de los embarrados, justificacidén de la
disipacion térmica en cuadros, etc.). Los célculos y mediciones del proyecto se tomaran como
orientativos con el objeto exclusivo de ofrecer una base para la valoracién adecuada de las
mismas. De igual manera, el Contratista entregara a la DO los esquemas eléctricos en formato
EPLAN, de acuerdo con las indicaciones ofrecidas por ésta, siguiendo los estandares en la
generacion de documentacién, listado de materiales y designacion de componentes de los

cuadros eléctricos y de control

Para las instalaciones eléctricas la Contrata presentara, al menos, los siguientes documentos
técnicos:
- Célculo de las secciones transversales de cables y lineas.

- Esquemas de instalaciones (unifilares y multifilares), conexiones, circuitos y
bornes, incluyendo un registro de cables y listas de piezas de los aparatos para los
trabajos de electricidad. Los esquemas multifilares seran realizados en EPLAN vy

entregados a la DO tanto en formato papel como en formato digital EPLAN.
- Esquemas de toma de tierra y conexion equipotencial.

- Protocolos de desarrollo sobre pruebas de funcionamiento, inspecciones y

puestas en servicio.

- Ensayos y certificados de medicion de la puesta a tierra.

- Ensayos y certificados con valores del megado de cables.

- Instrucciones de montaje y, en caso dado, de desmontaje para las piezas.

- Hojas de materiales del fabricante o certificados de ensayo conforme a norma.
- Instrucciones de manejo y de mantenimiento.

- Listas de piezas de recambio.

- Listados de piezas correspondientes con indicacidn del fabricante del aparato y las

denominaciones del tipo.

- Estudio de selectividad de todas las protecciones.
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- Justificacion de la capacidad de todos los elementos principales: SAIl, bateria de
condensadores, fuentes de alimentacion, generador, etc.

Antes de la fabricacion y/o suministro de cualquier elemento, se debe entregar previamente

toda la documentacién correspondiente para su validacién previa por la direccidn facultativa.

No se comenzara con la fabricacidén o suministro de ningln elemento sin la autorizacién previa

de la direccidén facultativa.

El Contratista de las obras realizara una correcta coordinacién de protecciones, la misma
estard suficientemente documentada y comprendera todas y cada una de las protecciones
eléctricas en los diferentes niveles de tensién, asi como, de selectividad en los diferentes

circuitos.

El Contratista debera verificar previamente todas las caracteristicas, medidas y dimensiones

indicadas en proyecto, antes de su fabricacion y/o suministro.

Ademas de cumplir con los requisitos sefialados en este Pliego, el Contratista realizar3, a su
cargo, todos aquellos analisis, pruebas, inspecciones y actividades que adicionalmente sean
necesarios y suficientes para asegurar que la instalacién y cada una de sus partes y equipos son

los requeridos por esta Especificacion y por la “buena practica de la Ingenieria".

Todos los conductores seran multipolares o unipolares de cobre y tensiéon asignada de
0,6/1KV 6 450/750 V. La resistencia de aislamiento y la rigidez dieléctrica cumplirdn con lo

establecido en el apartado 2.9 de la ICT-BT-19.

Los cables se suministraran en bobinas donde estara marcado el nombre del fabricante, tipo
de cable y seccidn. No se admitirdn cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior

conforme a CPR, que presenten desperfectos superficiales o no vayan en las bobinas de origen.

Cuando sean de cobre, las tolerancias admitidas en la seccidn real seran del tres por ciento
(3%) en mas y uno con cinco por ciento (1,5%) en menos, entendiéndose por seccién la media

de la medida en varios puntos de su rollo.

Si en un sélo punto, la seccién es de tres por ciento (3%) menor que la nominal, el conductor
no serd admitido. Los hilos y cables sencillos serdan de cobre estafiado con aislamiento que

cumpla la siguiente condicién:
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Serdn todos procedentes directamente de fabrica desechandose los que acusen deterioro

por mal trato, picaduras u otros desperfectos en su envoltura exterior.

Todos los materiales empleados deberdn ser de primera calidad y atenerse estrictamente a
las especificaciones de este Pliego. Los ensayos de los materiales eléctricos se realizardn de
acuerdo con las normas UNE, y en caso de que no existan, por aquellas pruebas que constituyen

norma de buena construccion para el elemento ensayado.

Responderan todos los materiales a las caracteristicas de tensidn, intensidades, aislamientos,

pruebas, etc. del tipo de material que se indica en los diversos documentos del Proyecto.

Los equipos electromecanicos que integran la instalacion cumpliran con las normas vigentes
generales y las particulares que se indican en el presente Pliego de Condiciones, tanto en su

calidad, como en las disposiciones constructivas.

Asimismo, serdn probados en base a las correspondientes necesidades cualitativas,

mecanicas, hidraulicas y eléctricas.

Se define a continuacién los métodos de instalacion del cableado a receptores, asi como de

comunicaciones y control.

INSTALACION DE ALUMBRADO Y TOMAS DE FUERZA

Toda la instalacion interior se realizara con entrada de prensa vista en todas las cajas de

conexion y aparatos. Se debera asegurar la estanqueidad de la instalacidn.

Los tubos interiores en PVC y los que puedan requerir de proteccion mecdnica se instalaran
en aluminio del fabricante 0BO o equivalente. Las cajas deberan ser estancas sin troquelados
previos y con fijacion (tornilleria de anclaje) asegurada para que permita mantener el IP de la

envolvente.

DERIVACION INDIVIDUAL

Se utilizard conductor tipo RZ1-K (AS), con instalacion preferentemente subterranea bajo

tubo.

INSTALACION DE FUERZA
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Se utilizard conductor tipo RZ1-K (AS) en toda la instalacidn. Para las bombas con variador de

frecuencia se debera utilizar cable apantallado tipo RC4Z1-K (AS).

En las instalaciones relacionadas con procesos de aguas residuales, se instalardn bandejas en
PVC (partes altas). Las bandejas serdn tipo rejiband o equivalente, no bandejas de chapa. Se

utilizaran tubos PVC (partes altas).

En las instalaciones relacionadas con procesos de aguas potables, se instalaran bandejas de
PVC con tapa. Se utilizardn tubos de PVC. En las zonas exteriores se utilizaran bandejas tipo

rejiband y tubos de acero galvanizado.

INSTALACION DE CONTROL

Se utilizara conductor tipo RC4Z1-K (AS) 0,6/1 kV. El apantallado solamente se utilizara para
sefiales en las que sea necesaria (sefales analdgicas). De ser necesaria pantalla, se podra tomar

como referencia RC4Z1-K (AS) 0,6/1 kV.
Los conductores RZ1-K serdn estafiados.

Se instalaran bandejas en PVC (partes altas). Las bandejas seran tipo rejiband o equivalente,

no bandejas de chapa.
Se utilizaran tubos PVC (partes altas).

El cableado de control y comunicaciones no compartird bandejas ni tubos con el cableado de

fuerza.

COMUNICACIONES

Cable FTP CAT 6A exterior. (Ethernet) se instalara bajo tubo en tiradas externas al cuadro de

CCM o PLC.

Se instalaran bandejas en PVC (partes altas). Las bandejas seran tipo rejiband o equivalente,

no bandejas de chapa.

Se utilizaran tubos PVC (partes altas).
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7.2. CUADROS ELECTRICOS

7.2.1. DESCRIPCION

El objeto de la presente especificacion es establecer los requisitos minimos para el desarrollo
de la ingenieria, suministro, fabricacidn y transporte a obra del “Centro de Control de
Motores"(CCM) ,“Cuadro General de Baja Tensién” (CGBT) y de los “Paneles de Variadores" que

sean definidos en el Proyecto.
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los Cuadros Generales de Baja Tension, los cuadros de baterias de condensadores,
los cuadros secundarios de alumbrado y fuerza, los cuadros de proteccién y control
de motores y en general cualquier cuadro eléctrico, incluyendo todo el aparellaje
interior necesario a desarrollar para lo dispuesto en los planos de Diagramas
Unifilares y en las tablas de caracteristicas de circuitos incluidas en dichos planos,
asi como el pequefio material de mando, conexion y sefalizacidon necesario para su

correcto funcionamiento y comunicacidn con otros cuadros.

- Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar y complementario necesario
para considerar la unidad completa y para realizar la correcta y rapida ejecucién de

esta unidad de obra.

- Los cuadros CGBT (Cuadro General de Baja Tensién), CCM (Centro de control de
motores), CS (Cuadro Auxiliar o Secundario) son especificos para los equipos
instalados para el funcionamiento de la EBAP/EBAR/ETAP/EDAR, incluyendo

alumbrado y fuerza para el edificio e instalaciones.

7.2.2. ALCANCE DEL SUMINISTRO

El fabricante se responsabilizard del suministro de los cuadros, asi como de los instrumentos
y accesorios de acuerdo con los requisitos detallados en los diferentes apartados que se indican

en cada seccidn de esta especificacion y las listas de materiales.
Este suministro consistira, aunque no estara limitado en lo siguiente:

- Proyecto completo, definiendo ingenieria basica y de detalle, que incluya ademas
de la elaboracién de todos los estudios, planos y documentacion necesaria, los

esquemas desarrollados de fuerza, mando y control.
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- Disefo, fabricacién y montaje en taller, pruebas, embalaje, carga sobre camién y

transporte asegurado.

- Informacién de dimensiones, cargas, pasillos de maniobra, canalizaciones, etc.

necesarios para la instalacion de los cuadros.

- Entrega de toda la documentacién correspondiente a los equipos, necesaria para

mantenimiento y operacién de los mismos.
- Documentacion final revisada "as built" del cuadro realizado.

- Desarrollo de los programas de ejecucién, tanto de ingenieria, como de

fabricacion, incluyendo el seguimiento y activacion.
- Declaracion de Conformidad CE.

- Inspeccién y Control de Calidad del cuadro, asi como la realizacién de los ensayos

a realizar en el taller.

- Suministro y almacenamiento de todos los equipos y materiales objetos de estas

especificaciones, incluyendo su inspeccidn y control de calidad.

7.2.3. NORMATIVA DE APLICACION

El disefio, fabricacién, materiales y ensayos de los cuadros estara de acuerdo con las ultimas
revisiones de las normas CE y UNE. Igualmente, serd aplicable el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension, incluyendo las normas de referencia y en concreto:

e Grados de proteccion proporcionados por las envolventes UNE-EN 60529:2018 que
debe ser leida junto con UNE-EN 60529:2018/A1:2018.

e Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos
derivados de serie UNE-EN 61439-1 2011.

e Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 2: Conjuntos de aparamenta de
potencia UNE-EN 61439-2:2012.

e Aparamenta de baja tensidén. Parte 1: Reglas generales UNE-EN 60947-
1:2008/A1:2011.

e Aparamenta de baja tensidn. Parte 2: Interruptores automaticos UNE-EN 60947-

2:2007/A1:2011.
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e Aparamenta de baja tensién. Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores
seccionadores y combinados fusibles UNE-EN 60947-3:2009/A1:2013.

e Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensién.
Requisitos generales UNE-EN 62208:2012.

e Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las mdquinas. Parte 1: Requisitos

generales. (IEC 60204-1:2005, modificada) UNE-EN 60204-1:2019.

Se tendra en cuenta las normativas de seguridad siguiente:

e Directiva sobre Baja Tensién 2006/95/CE.
e Directiva sobre maquinaria 2006/42/CE.

e Directiva de compatibilidad electromagnética 2004/108/CE.

Ninguna de las partes de esta especificacidon serd interpretada de forma que exima al

fabricante de su responsabilidad originada por todos los Codigos y Reglamentos que le afecten.

7.2.4. CONDICIONES NORMALES DE SERVICIO

Los cuadros seran metalicos, acorde con la norma IEC 62208 de envolventes vacios para

equipos eléctricos de baja tension.

Estardn fabricados para las siguientes condiciones de servicio:

- Montaje: Interior.

- Tensidn de Servicio: 400 V.

- Tensién de mando: 24 VCC.
- Frecuencia: 50 Hz

- Tipo de red: TT.

- Normativa: CEI—EN.

- Doble zdcalo en la parte inferior.
- Salidas por la parte inferior. Parte inferior estanca.
- Temperatura maxima: 50°eC

- Temperatura minima: -5¢C
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- Temperatura media en 24h: 352C
- Humedad relativa maxima: 90 %
- Humedad relativa minima: 40 %
- Altitud de instalacion: Inferior a 1000m sobre el nivel del mar.

Condiciones de servicio de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2012.

7.2.5. CONSTRUCCION

Los elementos del cuadro se distribuiran de forma que se optimice su capacidad, y de tal
manera que su apariencia sea homogénea, equilibrada con una reserva en espacio y potencia
minima del 20%. Los elementos interiores por instalar en el frente estaran perfectamente

alineados, con las lineas horizontales de instrumentacién situados al mismo nivel.

Las perforaciones seran perfectamente perpendiculares a las chapas, con filos uniformes y
pintados para evitar corrosiones. Toda la aparamenta, regletas de bornas, relés, etc., montados
en el interior del cuadro seran facilmente accesibles para su mantenimiento y ajuste, quedando

perfectamente identificadas.

Los aparatos de maniobra montados en los frentes se instalardan de forma que permita una

comoda manipulacién del operador.

Los componentes o elementos no metalicos estaran construidos con materiales no
propagadores de incendio. Todos los materiales aislantes se dimensionardn estables y de

naturaleza no higroscdpica.

La construcciéon de los armarios ofrecerd una proteccion de atenuacién frente a los campos
electromagnéticos, por lo que las envolventes metalicas y sus accesorios proporcionardn un
blindaje adecuado disponiendo en su interior de una superficie equipotencial, eligiéndose
materiales con adecuados tratamientos superficiales, latiguillos de puesta a tierra entre placa

de montaje y entre estructuras, puertas y bastidores, uniones adecuadas entre armarios.

El cuadro ird equipado con un portaplano de plastico de fijacién por cinta adhesiva en

formato A4.
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Los cuadros dispondran de zécalo de 200mm, de manera que se permita la manipulacién del

cableado en la entrada.

7.2.6. MONTAJE / CONEXIONADO

Todo el aparellaje estara debidamente numerado y sefializado, de acuerdo con los esquemas
eléctricos, mediante etiquetas y sefalizadores de identificacién. Todas las bornas, incluso las de

reserva, estaran numeradas.

El aparellaje estarad dispuesto de forma que los diferentes dispositivos sean facilmente

accesibles para el montaje, el cableado, el mantenimiento, etc.

El cableado de fuerza en el interior del cuadro se realizard con conductores unipolares de
cobre flexible, de seccién adecuada a la intensidad de paso, del tipo HO7V-K segliin denominacion
CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de acuerdo con la

Norma constructiva UNE-EN 50525-1:2012.

El cableado interno de mando convencional en el interior del cuadro se realizara con
conductores unipolares de cobre flexible, de 1,5 mm2 de seccidén, del tipo HO7V-K segln
denominacién CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de
acuerdo con la Norma constructiva UNE 21031-3. Los conductores estaran facilmente
identificables mediante los colores que presenten sus aislamientos. En concreto se usaran los

siguientes colores:
Circuitos de tension alterna:

- Fases: Negro, marrony gris.
- Neutro: Azul.
- Conductor de proteccion: amarillo-verde.
Como regla general todas las conexiones de cables se realizaran con terminales aislados de

compresion con forma adecuada a la borna a que van conectados (punta, ojal, horquilla, etc.).

En los pasos de cables a través de superficies metdlicas deberan disponerse rebordes de

material adecuado para proteccidn mecdanica del cableado.

221



B ¥ GOBIERNO MINISTERIO T cazs
) X ., Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea )¢ Y ALIMENTACION S e ] 2 I S a
NextGenerationEU ‘

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

El maximo ndmero de cables admisible en un mismo punto de conexién en todo el cableado
interno sera de dos. No se realizardn empalmes de ninguin cable en todo el conexionado interno,
a excepcion de aquellos que se realicen en los puntos destinados a ello (regletas, bornas de

instrumentos, etc.).
Todo el cableado interno terminard en regletas, de acuerdo con los esquemas de cableado.

Todos los extremos de cables se identificaran mediante manguitos de material resistente a
la llama y al agua con inscripciones indelebles. Los cables no perderan su identificacién al ser
desconectados de los elementos o regletas a que estaban conectados de forma que pueda

reconocerse su correspondencia.

El conductor de proteccién se identificara siempre como “PE”.

22.1.1BORNEROS

Las regletas se disefiaran para cables de 2,5 mm2 como minimo y se colocaran a una distancia
minima del suelo de 300 mm. La distancia minima entre regletas paralelas serd tal que el
conexionado de los extremos de los cables y su identificacion pueda realizarse con facilidad. Las
bornas serdn del tipo de apriete por tornillo sobre terminal. EIl material de las bornas serd no
higroscépico y retardador de la llama. Se elegira el tipo de borna en funcién de la seccién del
cable correspondiente. Las regletas de bornas serdn capaces de soportar las pruebas de
aislamiento entre terminales adyacentes y entre terminales y cualquier parte metdlica. Las
bornas que conectan con la puesta a tierra del cuadro serdn de color amarillo-verde, y las que

se conectan al neutro de color azul. El resto de las bornas seran de color gris.

Las regletas de bornas estaran dispuestas de forma que permitan la mdxima accesibilidad a
sus puntos de conexidn y a los terminales de los cables, que se realizara por la parte inferior del
panel mediante prensaestopas, o sistema equivalente, evitdndose que la entrada de cables

desde el exterior quede entorpecida.

Se procurard que las regletas de bornas se agrupen de una manera funcional y ldgica,
reuniendo en regletas contiguas todos los cables de la misma clase, correspondientes a aparatos

proximos dentro del cuadro.
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También se tendrda en cuenta no mezclar bornas con tensiones distintas en un mismo

regletero, agrupando las bornas en regletas con el mismo nivel de tension.
Los puentes entre bornas contiguas se realizaran por medio de plots.

Para los borneros de fuerza o potencia, la identificacién de los bornes se hard en funcion de

las caracteristicas de la alimentacidn eléctrica:
- Alimentacion tetrapolar: N-R-S-T-PE
- Alimentacion tripolar: R-S-T-PE
- Alimentacion monofasica: N-F-PE
La entrada del cableado externo se realizard por la parte inferior. Las regletas se identificaran

con rétulos.

Toda la estructura metalica del cuadro ird conectada eléctricamente a la barra de puesta a
tierra del mismo. En cada extremo de dicha barra se proveeran taladros para poder conectar
terminales de conexion a la red de tierra exterior. Asi mismo la barra de tierra, sera taladrada
cada 100 mm para facilitar la conexién de las pantallas de los cables exteriores. En los puntos de
conexion a tierra de todos los elementos metdlicos y del propio cuadro, se eliminard la pintura

a fin de conseguir un buen contacto eléctrico.

22.1.2APARAMENTA

Los interruptores automaticos seran de tipo caja moldeada o modular hasta 1.600 Amperios,
fijos o con bastidor extraible y de mando manual o eléctrico, segun se indique en los Diagramas
Unifilares. Los superiores a 1.600 A, seran tipo seccionable equipados con mando eléctrico. El
poder de corte serd el indicado en los Diagrama Unifilar correspondiente a cada cuadro. Al
menos, el interruptor de cabecera sera un interruptor tipo caja moldeada con regulacion de

intensidad.

Cuando asi lo indique el esquema unifilar, se instalardn mandos motorizados en las
protecciones de cabecera de los cuadros, los cuales seran comandados por PLC comunicando

también su estado.
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Los interruptores, seccionadores, contactores AC3 para la intensidad asignada, fusibles,
relés, aparatos de mediay control, pulsadores, [ldmparas, etc., y las caracteristicas dimensionales
(n° de polos, intensidad nominal, etc.) de los mismos seran las indicadas en los Diagramas

Unifilares y o cuadros de caracteristicas correspondientes.

Se instalaran descargadores de tensidn para proteccién de sobretensiones en la parte comun

de los cuadros donde se indique en los Diagramas Unifilares.

Los diferenciales con toroidal y relé diferencial, seran regulables en intensidad y tiempo de
disparo. Se instalaran segln esquemas y cuadros de caracteristicas, teniendo en cuenta el tipo
de cargas (lineales o no lineales), utilizando diferenciales con proteccién clase AC (corrientes de
fuga alternas), clase B (corrientes de fuga alternas con compones continuas) y clase A especial o

B, con denominacién de superinmunizado o similar, segun fabricantes.
Caracteristicas eléctricas:

- Tensién asignada empleo: <1.000V
- Tensién asignada aislamiento: 1.000V

- Corriente nominal (In) y corriente de cortocircuito de corta duracidn (lcc) de

acuerdo a lo indicado en los diagramas unifilares.
- Corriente asignada de creta o dinamica admisible: 2,5 Icc
- Frecuencia 50 Hz

Cada uno de los cuadros CGBT, CCM y CC, contendrd interruptor de corte omnipolar de
cabecera. Todos los circuitos estaran protegidos contra sobreintensidades (sobrecargas vy
cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos mediante protecciones magnetotérmicas
y diferenciales individuales de sensibilidad regulable o selectiva para cada equipo en el caso de
los CCMs, y agrupando circuitos en un diferencial en el caso de los CSS, segun se puede apreciar

en el esquema unifilar.

La proteccién de los circuitos contra sobreintensidades se realizard de acuerdo a la
Instruccién MI-BT-22, con un criterio de selectividad, disefiando las protecciones de forma

escalonada. Para que la proteccion sea eficaz se tendrd en cuenta que la capacidad de corte de
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dichos elementos esté de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en

el punto de su instalacion.

El arranque y proteccidon de motores se realizard mediante equipo contactor-guardamotor
electrénico con capacidad de toma de parametros eléctricos para cumplir con el requerimiento

de lectura de consumo de motores de mas de 1,5 CV (1,1 kW.).

Excepto los equipos que se instalen con variador de frecuencia segin se requiera en el
proceso, como se recoja en unifilares, el arranque de motores de potencia menor de 2,5 KW se

realizard con contactor guardamotor como se ha indicado.

Los interruptores de bombas y ventiladores y extractores alimentados a 400V, tendrdan como
proteccién de cabecera interruptores que permitan el enclavamiento mediante candado de
estos elementos y una endurancia eléctrica minima de 5000 ciclos de a/c a intensidad nominal

y con una tropicalizacién segin UNE-EN 60068-1: ejecucion 2 (humedad relativa 95% a 55 °C).

Para el resto de los interruptores automaticos se exigira disefio para instalacién terciaria o
industrial con tropicalizaciéon segin UNE-EN 60068-1: ejecucion 2 (humedad relativa 95% a 55

°C).

Todos los cuadros eléctricos, estardn situados alejados de la zona de agua, en el caso de

edificios de proceso que sean clasificados como locales himedos o mojados.

En los cuadros siempre quedara un minimo del 20% de reserva de potencia y de espacio

disponible para futuras ampliaciones.

22.1.3ARRANCADORES

Antes de la instalacion de arrancadores — de cualquier potencia -, se deberan presentar para
su aprobacién por la Direccidn de Obra, las fichas técnicas de los mismo dénde queden definidas

sus principales caracteristicas.

NORMAS APLICABLES

- IEC 60529.
- IEC 60947-1.
- IEC 60947-4-2.
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- UL 508.

ENVOLVENTE

- PC/ABS 3 mm, PC+GF10 3mm, color NCS 1502-Y (RAL 9002 / PMS 1C Cool Grey),
RAL 9002 y PMS 653 C.

- Chapa de acero galvanizada en caliente de 1,5 a 2,5 mm, grosor del galvanizado
de 100 micrémetros, color NCS1502-Y.

ACCESIBILIDAD

Todos los componentes del equipo seran accesibles para ensayos y mantenimiento desde la

parte frontal sin interferir con cualquier equipo adyacente.

Las entradas de todos los cables se hardn por la parte inferior del equipo. Todos los equipos

auxiliares y tarjetas opcionales deberan ser montados en posicidn facilmente accesible.

ENTRADA

Los arrancadores se alimentaran a la tension trifasica de 400 VAC (-20% a +10%). La
frecuencia de alimentacidn sera de 50 Hz. Seran equipos que demandaran una energia con un

factor de potencia fundamental mayor o igual a 0,98.

SALIDA

Los arrancadores proporcionaran una tensién de salida entre el 0 y el 100% de la tension de

alimentacion.

Serdn equipos con una intensidad de sobrecarga del 150% durante 60 s a 50 2Cy su eficiencia
a plena carga superior al 97%. La potencia del motor a conectar, oscilard entre el 50 y el 150%

de la nominal del equipo y las tensiones de los mismos estaran entre 400 VAC (-20% a +10%).

CONDICIONES AMBIENTALES

- Altitud del lugar de instalacion: de 0 a 4000m sobre el nivel del mar.
- Temperatura del aire: -15a+ 50 °C
- Humedad relativa: 5 a 95%

- Presién atmosférica: 70 a 106 kPa
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PROTECCIONES

Los arrancadores dispondran una completa gama de protecciones especificamente
disefadas para proteger tanto al motor como al propio equipo, entre ellas:
- Proteccidn del motor y del cable de motor en caso de cortocircuito.

- Proteccidn del variador y de los cables de motor y de potencia de entrada contra

sobrecarga térmica.
- Proteccidn del motor contra sobrecarga térmica.

- Compatibilidad con dispositivos de corriente residual (diferencial).

ENTRADAS/SALIDAS DE CONTROL

Para un perfecto control del equipo, este estara dotado de un amplio numero de entradas y
salidas tanto analdgicas como digitales, con una gran variedad de funciones que seran
libremente programables en funcidn de las exigencias de la instalacién:

- Arranque

- Parada

- 3 entradas programables (E/S digital)

- Entrada PTC

- Bus de campo integrado (Modbus RTU)

- Capacidad de ampliacidn para tarjetas de comunicaciones

PANEL DE CONTROL. VISUALIZACION DE LA INFORMACION Y CONTROL

El arrancador dispondrd de un panel de control para una navegacion facil e intuitiva, con
pantalla de alta resolucidn y teclas para su configuracién. Desde el panel se podra llevar a cabo

las siguientes acciones:

- Diagndstico. Informacién de diagndstico, como fallos y advertencias. Ayuda para

resolver problemas potenciales.

- Eficiencia energética. Permite ver y configurar parametros relacionados con el

ahorro energético, como contadores kWh.
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- Ajustes principales. Se estableceran los valores del motor (intensidad nominal,
potencia, frecuencia minima, etc.). Puesta en marcha, control de nivel, funciones

de bombeo, etc.

- Menu de E/S. Permite realizar el control, parametrizacién y simulacién de las

entradas y salidas del variador.

- Copias de seguridad. Ofrece la posibilidad de guardar los ajustes de parametros

en la memoria del panel de control.

Serd posible controlar el equipo de diferentes modos.

El teclado serd de membrana con 6 teclas de configuracién, control marcha y paro/reset del
equipo. Este estd dotado de memoria independiente para permitir la salvaguarda de parametros

y la escritura y programacién de equipos adicionales.

El panel de control dispondra de comunicacidn via Bluetooth para facilitar su puesta en

servicio

22.1.4AVARIADORES DE FRECUENCIA

Antes de la instalacién de variadores de frecuencia — de cualquier potencia - , se deberan
presentar para su aprobacion por la Direccién de Obra, las fichas técnicas de los mismo dénde

queden definidas sus principales caracteristicas.

NORMAS APLICABLES

El variador de frecuencia debera cumplir con las siguientes normas. El cumplimiento de la

Directiva Europea de Baja Tensidn se verificara de conformidad con la norma EN 61800-5-1.

e EN 60204-1:2018. Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las maquinas.

e EN 60204-1:2006 + AC:2010. Parte 1: Requisitos generales.

e |EC60529:1989 + AMD1:1999 + AMD2:2013, EN 60529:1991 + A1:2000 + A2: 2013.
Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes.

e |EC 61000-3-2:2018, EN 61000-3-2:2014. Compatibilidad electromagnética (EMC)
Limites para emisiones de corrientes de armonicos (intensidad de entrada < 16 A por
fase).

e |EC/EN 61000-3-12:2011 Compatibilidad electromagnética (EMC).
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e |EC/EN 61800-3:2017 Accionamientos eléctricos de velocidad ajustable. Parte 3:
Requisitos EMC y métodos de ensayo especificos.

e |EC/EN 61800-5-1:2007 Accionamientos eléctricos de velocidad ajustable. Parte 5-1:
Requisitos de seguridad eléctricos, térmicos y energéticos.

e |EC 60664-1:2007 Coordinacién del aislamiento para el equipo en sistemas de baja
tensién. Parte 1: Principios, requisitos y pruebas.

e UL 508C, 32 edicion Norma UL para la seguridad, equipo de conversién de potencia,
segunda edicion.

e NEMA 250:2008 Armarios para equipos eléctricos (1000 voltios maximo).

ENVOLVENTE

- PC/ABS 3 mm, PC+GF10 3mm, color NCS 1502-Y (RAL 9002 / PMS 1C Cool Grey),
RAL 9002 y PMS 653 C.

- Chapa de acero galvanizada en caliente de 1,5 a 2,5 mm, grosor del galvanizado
de 100 micrémetros, color NCS1502-Y.

ACCESIBILIDAD

Todos los componentes del equipo seran accesibles para ensayos y mantenimiento desde la

parte frontal sin interferir con cualquier equipo adyacente.

Las entradas de todos los cables se haran por la parte inferior del equipo. Todos los equipos

auxiliares y tarjetas opcionales deberdn ser montados en posicidn facilmente accesible.

ENTRADA

Los variadores de frecuencia se alimentaran a la tensidn trifasica de 400 VAC (-20% a +10%).
La frecuencia de alimentacién sera de 50 Hz. Seran equipos que demandardn una energia con

un factor de potencia fundamental mayor o igual a 0,98.

Serdn equipos capaces de hacer frente a una pérdida de suministro mayor de 2 segundos,

siempre en funcion de la carga.

Estaran dotados de filtros a la entrada, filtro EMC para segundo entorno limites 3 y 4 segun
EN 61800-3, permitiendo una longitud de cable de salida de 300 m. Dispondran también de un

filtro de armodnicos, a saber, bobinas de choque de 3% de impedancia.
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SALIDA

Los variadores de frecuencia proporcionardn una tensidn de salida entre el 0 y el 100% de la

tension de alimentacion.

Serdn equipos con una intensidad de sobrecarga del 150% durante 60 s a 50 2Cy su eficiencia
a plena carga superior al 97%. La potencia del motor a conectar, oscilara entre el 50 y el 150%

de la nominal del equipo y las tensiones de los mismos estardn entre 400 VAC (-20% a +10%).

Su robusta construccién posibilitard la conexién de motores a longitudes de 300 m.

CONDICIONES AMBIENTALES

- Altitud del lugar de instalacion: de 0 a 4000m sobre el nivel del mar.
- Temperatura del aire: -15a + 50 °C
- Humedad relativa: 5 a 95%

- Presién atmosférica: 70 a 106 kPa

PROTECCIONES

Los variadores incorporardan una completa gama de protecciones especificamente disefiadas
para proteger tanto al motor como al propio equipo, entre ellas:
- Proteccidn del motor y del cable de motor en caso de cortocircuito.

- Proteccidn del variador y de los cables de motor y de potencia de entrada contra
sobrecarga térmica.

- Proteccidn del motor contra sobrecarga térmica.
- Compatibilidad con dispositivos de corriente residual (diferencial).

ENTRADAS/SALIDAS DE CONTROL

Para un perfecto control del equipo, este estara dotado de un amplio nimero de entradas y
salidas tanto analdgicas como digitales, con una gran variedad de funciones que seran

libremente programables en funcidn de las exigencias de la instalacion:

- Entradas analdgicas: 2 x Al

- Salidas analdgicas: 2xAO
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- Salida de 24 VAC / vCC

- Entradas digitales: 6 x DI

- Bus de campo integrado (Modbus RTU)

- Capacidad de ampliacién para tarjetas de comunicaciones
- Capacidad de ampliacion de E/S

- Salidas de relé 3xRO

PANEL DE CONTROL. VISUALIZACION DE LA INFORMACION Y CONTROL

El variador dispondrd de un panel de control para una navegacion facil e intuitiva, con
pantalla de alta resolucién y teclas para su configuracion. Desde el panel se podrd llevar a cabo

las siguientes acciones:

- Diagndstico. Informacién de diagndstico, como fallos y advertencias. Ayuda para

resolver problemas potenciales.

- Eficiencia energética. Permite ver y configurar parametros relacionados con el

ahorro energético, como contadores kWh.

- Ajustes principales. Se estableceran los valores del motor (intensidad nominal,
potencia, frecuencia minima, etc.). Puesta en marcha, control de nivel, funciones

de bombeo, etc.

- Menu de E/S. Permite realizar el control, parametrizacién y simulacién de las

entradas y salidas del variador.

- Copias de seguridad. Ofrece la posibilidad de guardar los ajustes de parametros

en la memoria del panel de control.

Serd posible controlar el equipo de diferentes modos.

El teclado serd de membrana con 6 teclas de configuracidn, control marcha y paro/reset del
equipo. Este estd dotado de memoria independiente para permitir la salvaguarda de pardmetros

y la escritura y programacién de equipos adicionales.

El panel de control dispondra de comunicacidn via Bluetooth para facilitar su puesta en

servicio.

OTRAS FUNCIONES
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- Funcionalidad multibomba. La funcién mantiene estable las condiciones de
proceso para diversas bombas en paralelo (hasta 8 bombas a la vez) funcionando
al mismo tiempo. Es posible optimizar la velocidad y el nimero de bombas
necesarias cuando la tasa de caudal o presidn requerida es variable. Esta
funcionalidad integrada garantiza el funcionamiento continuo en sistemas

multibomba aunque una o mas bombas fallen o requieran mantenimiento.

- Control del nivel. Control del llenado o vaciado de depdsitos de almacenamiento
de aguas residuales y torres de aguas limpias. La funcion de control de nivel dispone
de niveles predeterminados de agua y las bombas se arrancardn o detendran
dependiendo del nivel medido. Este método permite el funcionamiento de las

bombas a una velocidad eficiente.

- Rampa rdpida. Proteccién de los cojinetes en los arranques de una bomba
sumergible sin agua. La rampa rapida permite a su bomba alcanzar una velocidad

dOptima que garantice su funcionamiento.

- Limpieza de la bomba. Funcién para mantener los dlabes de la bomba limpios con
secuencias de funcionamiento de rampas agresivas entre la velocidad maxima y

minima de la bomba.

- Proteccidon de la bomba. Las funciones de proteccidn incorporadas garantizan que
las bombas puedan funcionar en las mejores condiciones posibles. Las protecciones
de presidon maxima ayudan a proteger la bomba y el sistema en caso de un bloqueo
en la tuberia. En caso de rotura en la tuberia, la proteccion de presion minima
puede generar una alarma o un fallo o puede programarse para que funcione a
cierta velocidad para evitar que el agua sucia entre en la tuberia. La proteccion
contra la presidn de entrada puede ayudar a evitar la cavitacidon. Cuando la presion
de entrada de una bomba de agua cae por debajo de las especificaciones de disefio

de la bomba, se forman pequefias burbujas de vapor.

- Proteccidn contra funcionamiento en vacio. Esta funcidon impide que la bomba

funcione en vacio.

22.1.5CONEXIONADO AUXILIAR

El cableado de fuerza en el interior del cuadro se realizard con conductores unipolares de

cobre flexible, de seccién adecuada a la intensidad de paso, del tipo HO7V-K segliin denominacion
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CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de acuerdo con la

Norma constructiva UNE-EN 50525-1:2012.

El cableado interno de mando convencional en el interior del cuadro se realizara con
conductores unipolares de cobre flexible, de 1,5 mm2 de seccidén, del tipo HO7V-K segln
denominacién CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de

acuerdo con la Norma constructiva UNE-EN 50525-1:2012.

Los conductores estaran facilmente identificables mediante los colores que presenten sus

aislamientos de acuerdo con lo estipulado en apartados de este pliego.
Serd en conductor flexible, con las siguientes secciones minimas:

- 4 mm2 para los TC (transformadores de corriente)
- 2,5 mm2 para los circuitos de TT (transformadores de tensidn)
- 1,5 mm2 para los circuitos de mando, sefalizacidn y alarmas.

En los casos en los que las longitudes sean mas grandes que las maximas para las secciones
indicadas, se ampliaran las secciones indicadas en el parrafo anterior teniendo en cuenta la

longitud definitiva.

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al nimero sobre

la regleta y sobre el esquema funcional.
Elementos de medida y control:

En todos los casos seran los indicados y los Diagramas Unifilares y, si éstos son comunicables,

deberdn ser aptos para ser integrados dentro del control general del proyecto.

22.1.6 MONTAJE

Todos los cuadros eléctricos, estaran situados alejado de la zona de agua, en el caso de

edificios de proceso que sean clasificados como locales himedos o mojados.

Las envolventes de los armarios seran del tipo de Chapa de Acero, con tratamiento por

cataforesis y polvo de epoxy poliéster polimerizado en caliente, de grado de proteccién hasta
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IP54, y grado de proteccién contra los choques mecdnicos hasta IK10, conforme a los ensayos
tipo de las normas IEC 60439-1 y UNE-EN 60439-1(1), control de los calentamientos,
propiedades dieléctricas, resistencia a los cortocircuitos, eficacia del circuito de proteccion,

distancias de aislamiento y lineas de fuga, funcionamiento mecdnico, verificacion del IP.

La ventilacion del armario sera forzada con la extraccidn situada en la zona superior de la
puerta y rejilla de entrada de aire con filtro incorporado en la zona inferior, no se realizaran

aperturas en la zona superior del armario.

En los cuadros siempre quedara un minimo del 20% de reserva de potencia y de espacio

disponible para futuras ampliaciones.

La instalacién de las botoneras de campo esta prevista para la operacidon de pulsador de
parada de emergencia, tipo seta. Todas las botoneras de campo se instalan en cajas estancas de

PVC.

En la medida de lo posible, todas las maniobras eléctricas asociadas a elementos instalados
en la EBAP/EBAR/ETAP/EDAR, se ubicaran dentro del cuadro de CCM, estas maniobras incluyen
elementos de mando y alimentaciéon de las bombas, ventiladores, alumbrado, tomas de

corriente, fuentes de alimentacion interrumpibles, conmutaciones, etc.

El armario incluird en cabecera medida de potencia en cuadro CGBT y/o CCM con equipo

comunicable en modbus TCP.

Las puertas del armario iran troqueladas con los componentes imprescindibles que se
restringen a botoneras y elementos de sefializacidén, para los mandos de corte de corriente
generales y de potencia elevada, se definiran de antemano en esquemas eléctricos tras previa
consulta con la DO segln los estdndares fijados. Exteriormente se instalardan en cuadro aparte
las protecciones de sobretensiones previstas sobre la linea de acometida, evitando que el

disparo de alguna de ellas dafie componentes anexos en el cuadro.

El armario de CCM se instalard sobre bancada cerrando toda entrada de cables a la posible

entrada de roedores.
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22.1.7EMBARRADQOS

Todas las pletinas de los embarrados seran estafiadas, permitiendo solamente la pintura en
los cortes finales en los que el cobre queda desnudo, cualquier modificacidn en estas pletinas
conllevar el restafiado de las zonas expuestas. Estaran dimensionadas de acuerdo con la
intensidad nominal prevista y la capacidad de ampliacidén del sistema. Su instalacion podra ser
vertical u horizontal. No se instalaran en la parte baja del cuadro. Tendrdn un espesor de 5 mm

Yy su seccion sera normalizada de acuerdo con la intensidad prevista.

Las barras y los conductores deberdn ser dimensionados para soportar las solicitaciones

térmicas y dindmicas

correspondientes a los valores de la corriente nominal y para valores de la corriente de

cortocircuito.

Las barras deberdn estar completamente perforadas (con agujeros de 10 mm de didmetro) y
seran fijadas a la estructura mediante soportes aislantes. Estos soportes seran dimensionados y
calculados de modo tal que soporten los esfuerzos electrodindmicos debidos a las corrientes de

cortocircuito. No se instalardn mas de 3 pletinas por fase.

Por otra parte, los soportes estardn preparados para recibir hasta 3 barras por fase, de
espesor 5 mm y deberan ser fijados a la estructura del cuadro con disposicidn para eventuales
modificaciones futuras. Las derivaciones seran realizadas con cable o en fleje de cobre flexible,

con aislamiento no inferior a 3 kV.

Para corriente nominal superior a 160 A el conexionado sera en cada caso realizado con fleje

flexible.

Las barras deberan estar identificadas con sefales autoadhesivas segun la fase, asi como los

cables que seran equipados con anillos terminales de colores (neutro en azul).

Los cuadros estaran garantizados y homologados para las intensidades y tensiones prescritas

mediante ensayos oficiales de laboratorios autorizados.
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22.1.8ENVOLVENTE

El cuadro serd metalico, acorde con la norma IEC 62208 de envolventes vacios para equipos

eléctricos de baja tension.

El cuadro debera ser terminado en el taller del cuadrista completamente, desde el punto de
vista electrotécnico tanto funcional, de forma que en obra sélo sea necesario realizar el

conexionado de los cables de entrada y salida.

Las partes activas en tension desprovistas de aislamiento llevaradn protecciéon de metacrilato

como proteccién contra contactos directos segln establece la ITC-BT-24.

En el interior del panel de acometida se incluird un portaplanos, y en la parte superior de la

puerta se dispondra de una placa identificativa del cuadro.
El CCM estara pintado con resina epoxi-poliéster texturizada, color Beige RAL-1001.

En el caso de cuadros con variadores, los armarios serdn metalicos combinables y montados
en kit, acorde con la norma IEC 62208 de envolventes vacios para equipos eléctricos de baja
tensién. Estard compuesto por los paneles necesarios de 2000 x 800 x 600 mm, con puertas
ciegas. El grado de proteccion serd IP 54, IK10. El cuadro debera ser terminado en el taller del
cuadrista completamente, desde el punto de vista electrotécnico como funcional, de forma que

en obra sdlo sea necesario realizar el conexionado de los cables de entrada y salida.

La aparamenta ira sobre carril DIN, salvo aquellos equipos que por su tamafio o peso deban
ir directamente sujetos a la placa de montaje. Los cuadros llevaran sus correspondientes
elementos para gestion térmica, los cuales deberan ser debidamente calculados y justificados
de acuerdo a la disipacién de los equipos y condiciones interiores: ventilador con termostato,

rejilla de ventilacidon y resistencia calefactora con termostato.

En la parte superior de la envolvente se dispondrd de una luminaria interior accionada
directamente mediante un final de carrera asociada a la puerta de la misma. La luminaria

incorporara una toma de corriente monofasica.

Las partes activas en tension desprovistas de aislamiento llevaran proteccidon de metacrilato

como proteccidn contra contactos directos segln establece la ITC-BT-24.
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En el interior de la envolvente se incluird un portaplanos, y en la parte superior de la puerta

se dispondrd de una placa identificativa del cuadro.

22.1.9ENSAYOS Y PRUEBAS DE FABRICA

Todos los instrumentos y aparatos suministrados por el fabricante del cuadro deberan haber
sido sometidos a sus correspondientes procesos de prueba por los fabricantes antes de su
suministro. Los equipos suministrados por otros seran inspeccionados para detectar los posibles
dafios sufridos en el transporte o aquellos otros defectos que sean de naturaleza claramente
aparente, antes de su instalacion en los paneles. Se comprobara que la situacién de todos los
componentes es la correcta en los paneles, de acuerdo con los planos de definicidn aplicables,
asi como que se hallan adecuadamente instalados, identificados y sujetos. Asi mismo se
comprobara que el cableado, mazos, recorridos y sujeciones se han efectuado de una manera

correcta segln los requisitos de la especificacion.

Se comprobara todo el cableado interior, mediante ensayos de continuidad, punto por

punto, siguiendo los esquemas eléctricos y los planos o listas de cableado interior de los paneles.

Aquellos cableados que se encuentren incorrectos serdan rehechos completamente, no
admitiéndose que sean cortados los extremos del hilo y dejandolo tendido en el interior del

cuadro.

Antes de iniciar las pruebas estaran instalados todos los elementos de cuadro, por ejemplo:
rotulos, pilotos, lamparas de alumbrado, interconexiones de secciones adyacentes, etc. Se
realizard pruebas operacionales para comprobar el funcionamiento correcto del cableado y
equipo montado en el cuadro y comprobacion del correcto funcionamiento de los
automatismos, simulando en caso necesario la actuacion de las protecciones, enclavamientos

eléctricos externos, etc.

El fabricante del cuadro facilitara, de forma continuada, durante el tiempo que duren las
pruebas, todos los aparatos que se consideren necesarios para efectuar las mismas. Ademas de

lo anteriormente expuesto se realizard las siguientes pruebas en taller:

- Comprobacién del perfecto ajuste mecanico.

- Comprobacién dimensional.
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- Comprobacién del estado de la pintura.
- Ensayo de funcionamiento mecanico.

- Medidas de aislamiento de todos los circuitos eléctricos antes y después del

ensayo de rigidez dieléctrica.

- Ensayo de rigidez dieléctrica de todos los circuitos, a la tensién asignada y

frecuencia industrial durante un minuto.

22.1.10 ENSAYOS Y PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA

Repaso general de toda la instalacidn, limpiando y valorizando a ser posible todos los posibles

residuos de la misma, asi como revisar el posible revisar el olvido de algun atil o herramienta.
- Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos
auxiliares y de control.
- Operacién normal de todos los elementos de corte.

- Introducir tensidn de control y operar los elementos de mando. Muy importante
sera la verificacion del reglaje de los relés de proteccidn y comprobacion de los

circuitos de disparo.
- Comprobacién del correcto funcionamiento de diferenciales y automaticos.
- Comprobacién de la continuidad de todos los circuitos eléctricos y de tierra.
- Verificacion del marcado e identificado de los cables en ambos extremos.
Al dar tension a los cuadros, despejar la zona y poner sefiales de peligro para evitar que las

personas ajenas a la instalacidon accedan a los mismos.

Una vez que se haya introducido tensidn en algin cuadro se debera poner un cartel o seial

indicando "Cuadro con tension" hasta finalizar las obras.

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

22.1.11 MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud), segun se recoja de las distintas unidades del Cuadro de Precios.
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Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.3. CABLES ELECTRICOS DE BT

7.3.1. DESCRIPCION

De manera general se regird lo estipulado en los siguientes puntos. En los circuitos de tension
alterna se respetara la siguiente designacién de colores:
- Fases: Negro, marrén y gris.
- Neutro: Azul.
- Conductor de proteccion: amarillo-verde.

En los circuitos de tensién continua se respetara la siguiente designacion de colores:
- Positivo: Rojo
- Negativo: Blanco

Como regla general todas las conexiones de cables se realizaran con terminales aislados de

compresion con forma adecuada a la borna a que van conectados (punta, ojal, horquilla, etc.).

En los pasos de cables a través de superficies metdlicas deberan disponerse rebordes de

material adecuado para proteccion mecdanica del cableado.

El maximo ndmero de cables admisible en un mismo punto de conexién en todo el cableado

interno sera de dos.

No se realizardn empalmes de ningun cable en todo el conexionado interno, a excepcién de

aquellos que se realicen en los puntos destinados a ello (regletas, bornas de instrumentos, etc.).

Todo el cableado interno terminard en regletas, de acuerdo con los esquemas de cableado

de detalle a desarrollar por el Contratista.

Todos los extremos de cables se identificaran mediante manguitos de material resistente a

la llama y al agua con inscripciones indelebles. Los cables no perderan su identificacién al ser
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desconectados de los elementos o regletas a que estaban conectados de forma que pueda

reconocerse su correspondencia. El conductor de proteccidn se identificarad siempre como ”“PE”.

Antes de realizar cualquier trabajo, el Contratista adjudicatario debera entregar un informe
donde se reflejen las especificaciones técnicas de los cables a instalar, con calculo de caida de
tensién e intensidad maxima admisible, ruteado de cableado y % de ocupacién en bandejas y
tubos, calculos de la linea de tierra a instalar, etc... asi como el plano de trazado de la instalacién
eléctrica a realizar y cualquier documentacidn que se requiera para someterlo a la aprobacion
de la DO para la buena marcha de los trabajos. Hasta la aprobacidon expresa de dicha
documentacion por parte de la DO, no se podrdn iniciar los trabajos de ejecucidon de la

instalacidn eléctrica.

Como norma general para el material de las canalizaciones, éstas deben ser de PVC para
interiores y en acero galvanizado para exteriores. La canalizacidn interior se realizara mediante
bandejas lisas con tapas, libre de haldgenos, una para cables de fuerza y otra para los cables de
sefalizacion y control. Se debera presentar calculo de ocupacién de la bandeja propuesta,

debiéndose tener en cuenta que serd necesario como minimo un 20% de volumen no ocupado.
Los cables seran libres de halégenos. Los cables de sefalizacion irdn apantallados.

En las instalaciones de agua potable las acometidas a los receptores se realizaran mediante
conduccién en tubo de PVC desde la bandeja hasta el receptor, derivandose el cable mediante
prensa cable desde la bandeja de salida. El tubo se elevard hasta la altura de entrada de los

cables a los equipos, realizandose una coca y prensa cable a la entrada del mismo.

Todos los cables a instalar estaran dentro con lo regulado en el RBT, segun la Instruccién ITC-

BT-30 en cuanto a Instalaciones en locales himedos y mojados.

7.3.2. GENERALIDADES

Quedan definidos los diferentes tipos de cables, cualquiera que sea su seccién vy tipo,
incluyendo elementos accesorios de empalme y conexion. Cualquier trabajo, maquinaria,
material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucion de esta unidad de

obra.
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Todos los cables seran aptos para instalarse bajo los requerimientos de la normativa CPR

(Construction Product Regulation (EU) N°305/2011) de acuerdo con la clasificacion (Euroclase).

7.3.3.  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

CABLE 750 V CPR

- Designacion: HO7 V

- Tensidn de aislamiento: 750 V

- Formacion del conductor: Hilo Unico de cobre recocido
- Formacion del cable: Unipolar

- Seccién del conductor:  Segun planos

- Normas: UNE 21.031, 21.022 y 21.432-1

- Temperatura max. en servicio permanente: 70°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 160°C

CABLE RZ1 0,6/1 kV CPR

- Designacidn: RZ1
- Tensidn de aislamiento: 0,6/1 kV

- Formacién del conductor: Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para

secciones mayores)
- Tipo de aislamiento: Gomas especiales de caracteristicas similares a las del XLPE

- Tipo de cubierta: Material termoestable, libre de halégenos y sin practica emision

de humos téxicos.

- Formacién del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 é 2 segln seccion).
- Seccién del conductor: Segun planos

- Normas: UNE 21.113, 20.432-1y 3,31.172,21.147 y 21.174-1y 21.098.
- Temperatura max. en servicio permanente: 90°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 250°C

CABLE RC471-K0,6/1 kV CPR

241



Sed” ¥ GOBIERNO MINISTERIO =
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

- Designacion: RC471-K
- Tensidn de aislamiento: 0,6/1 kV

- Formaciéon del conductor: Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN
60228, EN 60228 e IEC 60228)

- Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segiin UNE 21123, HD
603 S1 e IEC 60502-1

- Tipo de cubierta: Poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segin UNE 21123 y UNE-
HD 603-1.

- Pantalla: Trenza de cobre sobre I[dmina de poliéster.

- Formacioén del cable: Multipolar o unipolar, (clase 1 6 2 segln seccién).
- Seccién del conductor: Segun planos

- Normas: UNE 21.113, 20.432-1y 3,31.172,21.147 y 21.174-1y 21.098.
- Temperatura max. en servicio permanente: 90°C

- Temperatura max. en cortocircuito: 250°C

CABLE ALRZ0,6/1 KV

- Designaciéon:AL RZ

- Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

- Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)
- Formacién del cable: Unipolar, con neutro fiador
- Seccion del conductor: Segin mediciones y planos

- Formacion del conductor: Aluminio, rigida clase 2, en conductores activos Normas:
UNE 21030, HD 626 S1 y UNE 21022

- Temperatura maxima en servicio permanente: 90°C
- Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C

Los conductores de aislamiento 0,6/1 kV discurrirdn ya sea por bandeja o tubo (PVC o
metalicas) con las cajas de derivacion seran también metalicas o de PVC estancas, con

prensaestopas que mantengan el grado de proteccidon necesario, siguiendo las prescripciones
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de modos de instalacion para locales mojados, tanto en las instalaciones en el interior de los

locales que requieran este modelo, como en las instalaciones en intemperie.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal

si todos los conductores estan aislados para la tensidn asignada mas elevada.

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 calefaccién, 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 conduccién 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.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion
y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran 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 construccidn,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecdnicos, las acciones quimicas y los efectos de la

humedad.
Las secciones minimas seran:

- Fuerza y tomas de corriente 2,5 mm?2
- Alumbrado y Control: 1,5 mm2

No se admitirdn empalmes en todo el recorrido de los cables. Si fuese necesarios se instalaran

cajas de conexién correspondientes con proteccién IP68.
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Todos los cables seran identificados en la cubierta como minimo con el nombre del
Fabricante, tipo de cable, seccién y tension de aislamiento. La identificacion serd hecha de forma
legible e indeleble para permanecer durante la vida asignada del cable. La identificacion seguira
las prescripciones CEl. La bobina deberd marcarse con los mismos datos de identificacidon
especificados para los cables y ademas la longitud total del cable contenido en la bobina. El cable
de la bobina sera continuo sin tramos parciales e incluird medidas de longitud secuenciales
marcadas a intervalos consecutivos de un metro. La numeracidn de las marcas de longitud debe

iniciarse en el extremo interior de la bobina.

Normas CEl de aplicacién seran CPR, CEI 60028, 60227, 60228, 60331, 60332.

7.3.4. PRUEBAS E INSPECCIONES EN FABRICA

Deberan suministrarse certificados de todas las pruebas tipo realizadas a cables similares a
los del suministro. Sobre un 10% de las piezas de cable terminado se efectuaran, con el objeto
de demostrar que el conductor y el aislamiento estan en buen estado, los ensayos siguientes:

- Resistencia eléctrica de los conductores, de acuerdo con la Normativa CEI.

- Examen del conductor para verificar las caracteristicas y formacién del mismo

(secciones, nimero de hilos, espesores de aislamiento y cubiertas, pantallas).
- Medida de la resistencia de aislamiento a temperatura ambiente.

- Ensayo de no-propagacion de la llama segiin UNE 50265-2-1 (IEC-332-1).

- Ensayo de no-propagacién de incendio segin UNE 50266-2-4 (IEC-332-3).

Asimismo, los valores garantizados tendrdn en cuenta las tolerancias estipuladas en las

normas CEl de cables.

7.3.5. CERTIFICADOS

Antes de su instalacién, se entregaran los siguientes certificados:

- Protocolos de ensayo efectuados a los cables a suministrar.

- Certificados que justifiquen los valores requeridos en las normas y los indicados

en las hojas de datos.
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7.3.6. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.3.7. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto
(m). Los cables se mediran y abonaran por metros lineales, de acuerdo a su tipo, composicién y
diametros, segun se recojan de las distintas unidades del Cuadro de Precios. En el precio se

incluyen los despuntes y cocas que sean necesarias para una correcta instalacion.

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.4. SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA 24V

7.4.1. DESCRIPCION

Se suministrard e instalard en el cuadro eléctrico principal, el sistema de alimentacion

interrumpida para el sistema de control con al menos los siguientes elementos:

- Tipo: On-Line
- Potencia: 1,5 kVA
- Tarjeta de control para la obtencion de sefiales libres de potencial para conexion

con el sistema de control.

7.4.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.4.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).
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7.5. BANDEJAS ELECTRICAS PORTACABLES DE PVC CON TAPA

7.5.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos las bandejas de PVC, cualquiera que sea su tipo y

dimensidn, incluyendo tapas, separadores, soportes, uniones y accesorios en general.

Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rdpida

ejecucioén de esta unidad de obra.

7.5.2.  CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

- Tipo: Perforada o lisa
- Material: Policloruro de vinilo (PVC)

- Reaccion al fuego: Clasificacion M1 (No inflamable), segiin norma UNE 23.727-90.
Clasificacién M1, g=0, segun Decreto Ministerial francés del 28/08/1991.

- Comportamiento al fuego, reaccién al fuego, opacidad y toxicidad de los humos):
Las bandejas y cubiertas poseeran una clasificacion M1, 11, F4, segun la NF F
16.1011988.

- Ensayos de inflamabilidad: Grado UL94-Vo
- L.O.I. indice de oxigeno: > 52, segtin norma NF T 51-0711985.
- Rigidez dieléctrica: > 240 kV/cm, segiin norma UNE 21.136.74

- Comportamiento frente a agentes quimicos: Segun indicaciones de la norma DIN
8061.

- Temperatura de servicio: De -20 2C a +60 eC

- Conformidad a la resolucién de 18 de enero de 1988, del Ministerio de Industria y
Energia que complementa el Reglamento Electrotécnico de B.T: para bandejas con

tapa incorporada desmontable con la ayuda de un atil.

- Proteccidon contra dafios mecanicos: Grado IP XX9 para bandejas con tapa

incorporada segun la norma UNE 20.324-93.

- Proteccidn contra la penetracién de cuerpos sélidos: Grado IP 2XX para bandejas
perforadas con tapa incorporada. Grado IP 4XX para bandejas lisas con tapa

incorporada. Segun la norma UNE 20.324.93.
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- Ensayo de hilo incandescente: Grado de severidad de 960°C, segun el ensayo de la
norma UNE 20.672-83.

- Accesorios Tapas, codos, curvas, uniones, etc., con las mismas caracteristicas
técnicas que las bandejas. Las uniones deberan tener taladros longitudinales para

absorber las dilataciones.

- Soportes de PVC, con flecha méxima del 5% y soportar sin rotura una carga de 1.7

veces la carga de trabajo de seguridad.
- Resistencia mecanica: 1.7 veces la carga admisible.
Las bandejas deberan soportar, con soportes a 1,5 m y con una flecha longitudinal inferior al
1% a 40°C, segun ensayo tipo de la IEC 61537, las siguientes cargas:
- 100 mm de ancho x 60 mm de alto = 10,8 kg/m minimo
- 200 mm de ancho x 60 mm de alto = 22,5 kg/m minimo
- 300 mm de ancho x 60 mm de alto = 33,7 kg/m minimo
- 300 mm de ancho x 100 mm de alto = 57,3 kg/m minimo
- 400 mm de ancho x 60 mm de alto = 45,6 kg/m minimo
- 400 mm de ancho x 100 mm de alto = 77,2 kg/m minimo
- 600 mm de ancho x 100 mm de alto = 116,5 kg/m minimo

El espesor de las tapas puede ser algo inferior al de las bandejas. Cumpliran las mismas

caracteristicas técnicas que las bandejas y no se podran desmontar sin la ayuda de un util.

7.5.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia, sera

de aplicacion la mas restrictiva.

Ademas del marcado CE, las bandejas y canales deben estar fabricados con el certificado de
registro de empresa emitido por un Organismo Oficial. No se admitirdan materiales sin dicho

marcado y sin el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado por dicho Organismo.

Antes de la instalacién de las bandejas y canales, se deberdn presentar para su aprobacion

por la Direccidn de Obra, los planos necesarios para definir correctamente la situacion y
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formacién de todos los puntos de apoyo vy fijacién, asi como las piezas especiales que sean

necesarias. Nunca las bandejas y canales deberan ser ocupados mds del 80% de su capacidad.

Las bandejas deberan llevar soportes metdlicos de forma que, en caso de deterioro de la

bandeja, los cables queden soportados por los propios soportes.

Una vez instaladas las bandejas y canales y antes de colocar los cables, la Direccién de Obra
podrd pedir una prueba de carga de las mismas para comprobar su seguridad. Para admitir el
peso de acuerdo a la capacidad de cada bandeja, las flechas anteriormente indicadas, pueden

alcanzar valores superiores, aunque nunca deberan superar los 10 mm.

Los empalmes de bandeja nunca deben estar separados de los soportes mas de 1/10 de la

longitud o separacidn de dichos soportes.

El Contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos

cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en vigor.

7.5.4. RECEPCION Y ENSAYOS

La Direccién de Obra comprobard que las bandejas y canales son de fabricante conocido,
realizando una inspeccién visual para comprobar que se trata de material de nuevo uso. Las
bandejas y canales serdn suministradas acompafiadas de los documentos que acrediten al
menos los siguientes ensayos:

- Ensayo de resistencia a la llama de pldstico autoportante

- Ensayo de reaccién al fuego

- Ensayo de hilo incandescente

- Ensayo de dedo incandescente

- Ensayo de inactividad (sélo en caso de contacto con alimentos)

- Ensayo de comportamiento frente a agentes quimicos (s6lo en caso de instalacién

en condiciones especiales).

- Ensayo del grado de proteccién para el que han sido disefiadas.
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De todos los ensayos realizados sobre material prototipo, se adjuntard copia de los
protocolos de ensayo. Estos ensayos deben haber sido realizados por laboratorios autorizados.

El fabricante adjuntard, con la informacién técnica, los protocolos de ensayo.

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.5.5. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(m).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, soportes,
accesorios, piezas especiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios,

conexionado, unidad de obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.6. TUBOS
7.6.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos:

Los tubos de PVC flexible reforzado para empotrar en paramentos, incluyendo el pequefio

material de montaje.

Los tubos de PVC rigido para instalacidn superficial, incluyendo accesorios como curvas,

empalmes, soportes y pequefio material de fijacion.

Los tubos de PEAD ligero para enterrar, incluyendo accesorios, manguitos, dado de hormigdén

y pequeno material de instalacién.

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucién de esta unidad de obra.

7.6.2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Tubos de PVC flexible reforzado

- Material: Cloruro de polivinilo (PVC), dos capas, la interior rigida y corrugada y la

exterior flexible.
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- Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (KV/mm)
- Montaje: Empotrado
- Grado de proteccidon mecanica: 7

- Varios: Estanco. No propagador de la llama y no emisor de humos tdéxicos o

COorrosivos.
- Estable hasta 602 C
- Normas: UNE 20 324, DIN 49.018

- Accesorios: Curvas, manguitos, etc., con las mismas caracteristicas técnicas que el

tubo.

Tubos de PVC rigido

- Designacién: Tubo de PVC rigido enchufable

- Material: Cloruro de polivinilo (PVC)

- Montaje: Superficial, grapado al exterior

- Rigidez dieléctrica: 25 kV eficaces durante 1 minuto
- Resistencia de aislamiento: Entre 4,5 x 105y 5 x 105

- Comportamiento al fuego: No propagador de la llama y no emisor de humos

toxicos o corrosivos.

- Punto vicat: Mayor de 84 grados centigrados bajo carga de 5 kilogramos.
- Absorcion de aguas: 1,62 miligramos por centimetro cuadrado.

- Resistencia a la traccién: 562,8 kilogramos por centimetro cuadrado.

- Grado de proteccion mecanica: 7

- Normas: UNE 20.324 DIN 40.020

- Varios: Inalterabilidad a los ambientes hiumedos y corrosivos. Resistencia al

contacto directo de grasas y aceites.

- Accesorios: Curvas, manguitos, etc. Con las mismas caracteristicas técnicas que el
tubo.

Tubos de PEAD enterrado
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- Designacién: Tubo de PEAD enterrado

- Material: Polietileno de alta densidad

- Montaje: Directamente enterrado o en dado de hormigdn
- Densidad: 1,4 g / cm3.

- Resistencia a la traccion: 500 kg/cm?2.

- Alargamiento de rotura: 80 %.

- Tension de elasticidad: 100 kg/cm?2.

- Mddulo de elasticidad: 30.000 kg/cm?2.

- Coeficiente de dilatacién lineal: 0,08 mm/meC

- Comportamiento al fuego: Ininflamable y auto extinguible
- Grado de proteccidon mecanica: 7

- Normas: UNE 53.112

- Varios: Inalterabilidad a los ambientes humedos y corrosivos. Resistencia al

contacto directo de grasas y aceites.

7.6.3. EJECUCION

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia, sera

de aplicacion la mas restrictiva.

Ademas del marcado CE los tubos deberan estar fabricados con el certificado de registro de
empresa emitido por un Organismo Oficial. No se admitiran materiales sin dicho marcado y sin

el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado de dicho Organismo.

El Contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos

cumple con las normas reguladas en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en vigor.

Tubos de PVC flexible reforzado

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las

verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.
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Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion

admisibles. Los radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos empotrados se instalaran después de terminados los trabajos de construcciony de
enfoscado de paredes y techos. En cualquier caso, las dimensiones de las rozas seran suficientes
para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo,

del revestimiento de las paredes o techos.
No se taparan los tubos hasta que no sean inspeccionados por la Direccién de Obra.

La Direccién de Obra comprobard que los conductos son de fabricante conocido y en 3 rollos
elegidos al azar comprobard que no presentan desperfectos. Las tolerancias admitidas en el
diametro interior de los tubos serdn del 1,5 por ciento en menos y del 3 por ciento en mas, y del

10 por ciento en el espesor de paredes.

En general, para la instalacién y montaje de este tipo de tubos se seguirdn todas las
recomendaciones indicadas en la instruccion ITC BT 019. Asimismo, se observaran las normas

que se indican en la NTE-IEB.

Tubos de PVC rigido

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las

verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion

inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estardn de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La distancia
entre éstas serda como maximo de 0,80 metros. Estas bridas o abrazaderas deberan ser metalicas
de tal manera que, si se deteriora el tubo, los tubos queden soportados por las abrazaderas o

bridas
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Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan curvandolos o
usando los accesorios adecuados. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con

respecto a la linea que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio, deberdn interrumpirse
los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 centimetros
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que

tengan una longitud minima de 20 centimetros.

Los tubos aislantes rigidos podran curvarse en caliente mediante procesos y Uutiles

adecuados, sin deformacion del diametro efectivo del tubo.

La Direccién de Obra comprobard que los conductos son de fabricante conocido y en 3 rollos
elegidos al azar comprobara que los conductos no presentan ondulaciones o desigualdades
mayores a 5 milimetros, ni rugosidades de mas de 2 milimetros. Las tolerancias admitidas en el
didmetro interior de los tubos serdn del 1,5 por ciento en menos y del 3 por ciento en mas, y del

10 por ciento en el espesor de paredes.

En general, para la instalacién y montaje de este tipo de tubos, se seguirdn todas las

recomendaciones indicadas en la instruccion Ml BT 019.

Tubos de PEAD enterrados

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de rio de espesor no inferior a 5 centimetros
0, en caso de cruce de calzada, se rodearan de una capa de hormigdn en masa con un espesor

minimo de 8 centimetros.

La superficie exterior de los tubos quedard a una distancia minima de 50 cm por debajo del
nivel del suelo o pavimento terminado, y en el caso de cruce de calzada, esta distancia serd de

60 cm como minimo.

Se cuidara que el acoplamiento entre los tubos quede perfecto, de manera que en las juntas

no queden cantos vivos, ni que por ellas pueda entrar agua, tierra o lodos.
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Los tubos se colocardan completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de
gue no entren materias extraias en los mismos, para lo cual, se taponaran los extremos libres

con trapos o papel.

Los cambios de direccién se realizardn con elementos adecuados y respetando los radios de

curvatura apropiados. Los cambios importantes de direccidn se realizaran mediante arquetas.
Antes del tapado de los mismos, se procederd a su inspeccién por la Direccién de Obra.

Para el cruce de los tubos con otros servicios, paralelismos, proximidad con vias de ferrocarril
y otras consideraciones, se mantendran las distancias y se cumplirdn las recomendaciones

indicadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn.

El tapado de los tubos se realizarad de manera que los 10 6 15 primeros centimetros sea arena
seleccionada procedente de la excavacidén, que estard libre de piedras. El resto sera arena

procedente de la excavacidn, que serd compactada con maquinaria apropiada para tal fin.

Los cruces de calzada se realizardn de acuerdo a los planos de detalle, montdndose los tubos

con una pendiente no inferior al 3%.

En los cruces con otras canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc.) o donde
se indique en los planos, los tubos se rodearan de una capa de hormigdén en masa con un espesor
minimo de 7 cm. La longitud de tubo hormigonado sera, como minimo, de 1 metro a cada lado
de la canalizacién existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared exterior de los tubos

de 15 centimetros por lo menos.

Al hormigonar los tubos se pondra especial cuidado para impedir la entrada de lechadas de

cemento dentro de ellos, siendo aconsejable rellenar las juntas con un producto asfaltico.

7.6.4. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

La recepcidn de los materiales y/o equipos de este epigrafe, se hard comprobando que
cumplen las condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes

relativas a fabricacion y control industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-
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IEB/1974, "Instalaciones de Electricidad: baja tension" y en la NTE-IER/1984: Instalaciones de

electricidad: red exterior.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara

comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automatica, seran los fijados en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de electricidad: baja

tension" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: red exterior".

De todos los ensayos realizados sobre material prototipo, se adjuntard copia de los
protocolos de ensayo. Estos ensayos deben de haber sido realizados por laboratorios

autorizados.

El fabricante adjuntard, a la informacion técnica, los protocolos de ensayo.

7.6.5. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(m).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto, el precio incluye el tubo totalmente
instalado, con accesorios de fijacidn y montaje, materiales, recibido, mano de obra y elementos
auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente terminada instalada, probada y

funcionando.

7.7. ANALIZADOR DE REDES

7.7.1. DESCRIPCION

Suministro e instalacion de central de medida y analizador de red instalado en armario en
cabecera. Equipo con puertos de comunicaciones Modbus RTU RS485 y puertos ETHERNET
Modbus TCP integrados. La partida incluye el conexionado de linea, montaje y programacion,
asi como la configuracion de las salidas de sefales al sistema de control y su conexionado.

Incluso parte proporcional de accesorios necesarios para su montaje en cuadro.
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El equipo incluird puertos de comunicaciones 10/100BaseTx UTP, TCP/IP y puerto maestro

en serie Modbus RS485, servidor web, HTTPS server incorporados

El equipo tendrd capacidad para la medicién de valores RMS instantdneos de
Intensidad/Tension /frecuencia, potencia activa, reactiva, potencia aparente y total por fase,
factor de potencia total y por fase, energia activa y reactiva. Medicidn de calidad de la energia
con distorsiéon armodnica, forma de onda, componentes simétricas y evaluacidon conforme a

EN50160. Con registro de datos de 800kB.

El equipo dispondrd de entradas y salidas digitales, y salida de impulsos. Precision de

corriente y tensién 0,1 Precision de energia activa 0,2% Numero de muestras por ciclo 256.

7.7.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.7.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.8. PROTECCION DE SOBRETENSIONES

7.8.1. DESCRIPCION

Suministro e instalacién de proteccion de sobretensiones permanentes y transitorias, de tipo
combinado I*Il, de tipo modular, con contacto libre de tensidn para comunicacidn de estado al

PLC.

La instalacidn de la proteccidn se realizara en el CGBT, tensidn trifasica 400V, incluyendo la
partida el conexionado de la linea, montaje, programacion y programacion y conexionado de la
sefala al sistema de control, incluso manuales en castellano y pequeio material auxiliar

necesario.

256



} ————
¥ GOBIERNO MINISTERIO PR TLOT A A

- . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA hd
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Caracteristicas:

- Niumero de polos 3P + N

- Tension maxima de servicio L-N: 400 V Tensién maxima de servicio AC (N-PE): 255V

Corriente maxima de descarga: 402
- Nivel de protecciéon de tensién Modo comun < 1,5 kV tipo 2 N/PE
- Sobretension temporal: 337 V L/N 5 s mantenido

442 V L/PE 5 s mantenido
1200 V N/PE 200 ms mantenido
1453 V L/PE 200 ms mantenido

- Tipo de dispositivo seccionador Interruptor automatico asociado iK60N 40 A curva
C - Icu 6 kA Fusible asociado gG 63 A

- lcu 25 kA

7.8.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas de disparo con confirmacion de estado en el PLC ademads de los

ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.

7.8.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto
(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.9. BATERIA DE CONDENSADORES3

7.9.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluida la bateria automatica para la compensacién de

energia reactiva, asi como el pequefio material de mando, conexidn y seiializacidn.

257



¥ GOBIERNO MINISTERIO

o . T
. - . Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA el
Financiado por la Unién Europea 'y Y ALIMENTACION ' S e ] a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar y complementario necesario para
considerar la unidad completa y para realizar la correcta y rdpida ejecucion de esta unidad de

obra.

Las caracteristicas constructivas del cuadro seran de tipo. Metalicos con puerta plena, con
composicion envolvente en plancha galvanizada de espesor 1,5 mm minimo chasis con perfil de
35 milimetros DIN 4627. Cuadro y tapa protectora en chapa electro-cincada pintada. El montaje
sera mural o sobre suelo, seglin tamano, uso y zona de ubicacién, y de acuerdo a lo especificado

en otros documentos del proyecto.
Norma: Segin norma UNE-EN 60439.1
Grado de proteccion. IP43 con puerta opaca (UNE 20324).

El equipo propuesto serd de la potencia indicada en el diagrama unifilar. En el caso de la
bateria automatica, tendra escalones controlados por regulador y compuesto cada bloque o

escalén por:
3 fusibles de proteccidn

1 contactor especial para condensadores (en los de M.T. podra ser de arte en vacio o SF6) 3

reactancias de choque para limitar los picos de conexion

1 condensador de la potencia indicada en el unifilar con resistencia de descarga y relé de
sobrepresidn para proteccion interna con un contacto externo que desconectaria el escalén en

caso de defecto interno.
1 interruptor general con las correspondientes protecciones.

Los fusibles se dimensionardn como minimo con 1,6 veces la intensidad nominal y los
interruptores automaticos y contactores con 1,45 veces. En la parte anterior del conjunto o
panel llevardn un regulador automatico de energia reactiva con posibilidad de hasta doce
escalones, apto para contactores de tiristores y con las siguientes funciones: indicador
numeérico, indicadores del factor de potencia, si es inductivo o capacitivo y de pasos de
condensadores conectados, pulsadores de display y de conexion y desconexion manual de

condensadores y mando para ajuste de la intensidad reactiva y preseleccion del factor de
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potencia. Dicho regulador dispondrd de un sistema de alarmas con temporizacién y con

comunicacion exterior; asimismo tendra salidas estaticas bidireccionales tipo MOS.

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia, sera

de aplicacion la mas restrictiva.

Ademas del marcado CE, los equipos y/o materiales deben estar fabricados con el certificado
de registro de empresa emitido por un Organismo Oficial. No se admitiran materiales ni equipos
sin dicho marcado y sin el certificado de aseguramiento de la calidad actualizado por dicho

Organismo.

El cableado de interconexidn con la instalacion se realizard segun lo indicado en este Pliego,

teniendo en cuenta.

Los equipos deberdan cumplir, tanto en emision como en inmunidad de los campos
electromagnéticos, compatibilidad electromagnética de acuerdo a la norma EN 50081 (emisidn)
y EN 50082 (inmunidad). Los mismos requisitos deben aplicarse a las distorsiones arménicas,
segln normas aplicables. En la fabricacién de los cuadros se tendran en cuenta estos factores a

la hora de montar la parte de potencia y la de control.

El cuadro se colocard en el lugar indicado en los planos. La colocacién en lugar distinto al
indicado deberd ser aprobado por la Direccidn de Obra. El instalador deberd, en este caso,
realizar los planos de montaje necesarios donde se indiquen los nuevos canales para paso de
conductores y cualquier otra instalacién que como consecuencia del cambio se vea afectada. El

conjunto de las nuevas instalaciones debera ser aprobado por la Direccidon de Obra.

Los cuadros vendran equipados con su aparellaje, de fabrica o del taller del instalador. Tanto
los materiales como su montaje e instalacién cumplirdn con la normativa vigente. El transporte
y colocacién de los cuadros se hara con elementos de transporte y Utiles adecuados como
carretilla de horquillas o dispositivos de elevacion. Los cuadros, durante los trabajos de
colocacidn, seran arrastrados sobre el suelo lo menos posible y en caso de hacerlo, se asegurara

gue los mismos no sufren deterioro alguno. Se seguirdn las recomendaciones del fabricante.
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El nivelado de los cuadros sera total a fin de que los interruptores automaticos puedan
insertarse sin dificultad. Los cuadros no quedardn colocados directamente sobre el nivel del
suelo, debiéndose realizar en todos los casos basamentos en obra de fabrica o plataformas de

perfiles metalicos con una altura minima de 10 cm sobre el nivel del suelo terminado.

La barra de puesta a tierra se conectard a lo largo de todos los cuadros y a la misma deberan
conectarse todas las envolventes de los elementos metalicos que tengan acceso directo. En los
extremos de la barra, se conectara el cable principal de tierra, con elementos apropiados de

conexion.

Cuando los cuadros sean enviados a la obra en mas de un conjunto, éstos se ensamblaran
teniendo en cuenta la alineacidn y nivelacion. Asimismo, se ensamblaran los conjuntos siguiendo
las instrucciones del fabricante, sobre todo en la unidn de los embarrados y en el cableado entre

conjuntos.

Especial precaucion debera tenerse en la secuencia de fases y en el marcado de los cables.

Todas las armaduras de los cables deberan ponerse a tierra.

En aquellos casos en que los cables de entrada y salida sean de aluminio, se preverdn

terminales del tipo bimetalico.

En cuadros estancos y/o de intemperie, la instalacion se realizara sobre dado de hormigén
de altura suficiente para garantizar que, en caso de lluvia, riego, etc., el agua no entre en los
mismos; asimismo, la estanqueidad se deberd mantener tanto en la entrada/salida de cables,

como en cualquier abertura realizada para ventilacién o instalacion.

El Contratista debera cuidar y responsabilizarse de que por parte del personal que realiza los

trabajos, se cumplan las normas reguladas en la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales en vigor.

7.9.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.9.3. ENSAYOS Y PRUEBAS DE FABRICA

Se realizardn al menos los siguientes ensayos de rutina especificados en las normas:
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- Prueba de operacion mecanica. Se realizardn pruebas de funcionamiento
mecanico sin tensidon en el circuito principal de interruptores, seccionadores y
demas aparellaje, asi como en todos los elementos moviles y enclavamientos. Se

probara cinco veces en ambos sentidos.

- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos. Se
realizardn pruebas sobre elementos que tengan una determinada secuencia de

operacion. Se probara cinco veces cada sistema.

- Verificacidon de cableado. El cableado sera verificado conforme a los esquemas
eléctricos.

- Ensayo de tension a frecuencia industrial del circuito principal. Se sometera el
circuito principal a la tensiéon de frecuencia industrial, con el procedimiento de
ensayo especificado en la norma UNE 20.099/CEI-298.

- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control. Este ensayo se realizard
sobre los circuitos de control y se hara de acuerdo con la norma UNE 20.099/CElI-
298.

- Se enviara protocolo de ensayo de dichas pruebas, asi como los protocolos
individuales de los elementos del circuito principal (seccionadores, interruptores

automaticos, etc.).

7.9.4. PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA

- Repaso general y limpieza de toda la instalacion, limpiando todos los posibles

residuos de la misma, asi como revisar el posible olvido de algun util o herramienta.

- Medida de aislamiento y timbrado tanto del circuito principal como de los circuitos

auxiliares y de control.
- Operacién manual de todos los elementos de corte.

- Introducir tensién de control y operar los elementos de mando, verificando el

reglaje de los relés de proteccién y comprobando los circuitos de disparo.

- Al dar tensidn a las celdas, se despejard la zona y pondran seiales de peligro para
evitar que personas ajenas a la instalacion se puedan introducir en los alrededores

de las celdas.

Una vez que se haya introducido tension, cerrar los edificios de forma que solo pueda acceder

el personal autorizado.
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7.9.5. MEDICION Y ABONO

Se medird y abonard de acuerdo con lo estimado en el Cuadro de Precios.

El precio incluye la unidad completa de bateria de condensadores totalmente instalada,

incluyendo elementos, accesorios y conexiones.

7.10. CUADRO CON TOMAS DE CORRIENTE

7.10.1. DESCRIPCION

Suministro e instalacién de cuadro auxiliar con tomas de corriente, segun esquema unifilar
con al menos dos tomas monofdsicas de 16 A y una toma trifasica de 32 A y protecciones
diferenciales en cabecera, incluyendo todos los elementos necesarios y con las siguientes
caracteristicas: grado de proteccién IP55. Con una reserva de espacio del 30% como minimo. La
aparamenta sera de primeras marcas, a aprobar por la direccién facultativa, con indicacién
plenamente aparente de la posicion de los contactos de interruptores independiente de la
maneta. El poder de apertura en cortocircuito estd indicado en planos. No se admiten
interruptores automaticos con arrastre de neutro. La envolvente deberd contar con frontal con
puerta de cristal de manera que sélo sea visible la parte de maniobra de la aparamenta. Incluso
cableado interior de todos sus elementos en canaleta, conexion con la toma de tierra,
identificacion de circuitos, bornas de entrada y salida para todos los circuitos, rotulacion
indeleble con esquema unifilar, pegatinas de riesgo eléctrico y del instalador, material
complementario, transporte, pequefio material y mano de obra de fabricacién e instalacién.

Medida la unidad conectada y probada

7.10.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardan las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.10.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).
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Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.11. RED DE PUESTA A TIERRA

7.11.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos todos los sistemas de puesta a tierra, incluyendo
conductores, electrodos, arquetas, etc, asi como cualquier trabajo, maquinaria, material o

elemento auxiliar necesario para la correcta y rdpida ejecucién de esta unidad de obra.

7.11.2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

El conductor de las redes generales de puesta a tierra en B.T. sera de cobre desnudo de 35

mm?2 de seccion.

El conductor de las redes generales de puesta a tierra en M.T./A.T. serd de cobre desnudo de

50 mm2 de seccién, como minimo.

Las derivaciones de la red principal de tierras seran de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn
para redes de B.T. y de 50 mm2 para redes de M./A.T., salvo que se indique otra cosa en los

planos.

Las grapas de conexién, terminales y otros elementos de empalme, seran de cuerpo de

aleacion de cobre y tornillos en laton.

Los puntos de puesta a tierra o embarrados de prueba estaran formados por pletina de cobre
cadmiado, de 330 x 25 x 4 mm y tornilleria de aleacidn rica en cobre y cadmiada. Se colocaran
en el interior de cajas de PVC estancas instaladas en paramentos verticales. Llevaran

sefializacion del simbolo tierra e indicacién del sistema al que pertenece.

Las picas seran de alma de acero y recubrimiento de cobre, con una longitud de 2 my 14 mm

de didmetro. Estaran ejecutadas segiin normas UNESA.
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7.11.3. EJECUCION DE LA RED

La red general de puesta a tierra de cada edificio o sistema estara formada por una malla de
cable de acero cincado, enterrada directamente en el suelo, al que se conectardan mediante
soldaduras aluminotérmicas y cables de cobre desnudo de 35 mm2, todos los pilares y pantallas
de la estructura. Cuando sean varios edificios o sistemas, la red de puesta a tierra de todos ellos

deberd ir interconectada, al menos, por dos puntos.

A esta red se conectaran, igualmente, las tuberias metdlicas y todas las masas metalicas que

formen parte de las instalaciones de cada edificio o sistema.

En caso de no conseguirse la resistencia de puesta a tierra que marcan los reglamentos y
normas para estas redes de tierras, se debera dar al terreno una preparacién a base de sales

minerales y carbén vegetal hasta conseguir la resistencia deseada.

La separacion entre picas del mismo grupo y entre grupos distintos estard en funcion de la
resistividad del terreno, pero nunca estaran a menos de 3 m. Si por motivos de espacio, estas
distancias no se pueden alcanzar, cada grupo de varias picas se puede sustituir por una o mas

en linea, picas con una profundidad mayor o sistemas especiales de tomas de tierra.

En las instalaciones de alumbrado exterior, todos los Centros de Mando llevaran localmente
una toma de puesto a tierra desde la cual se darad tierra al centro y a las luminarias alimentadas
desde el mismo, completando de esta forma, la puesta a tierra de los propios baculos y

columnas, tal como se indica en los planos del proyecto.

Todos los cuadros de baja tension se pondran a tierra mediante conductor de cobre aislado
de seccién reglamentaria que se conectara a las lineas principales de tierras del edifcio mediante
soldadura aluminotérmica y puntos de puesta a tierra colocados en los cuadros. Cuando en la
red principal de tierra sea necesario conductores aislados, éstos seran de 35 mm2 de seccion
minima. Asimismo, en la conexidn a cuadros eléctricos principales a la red general se realizar3,
a ser posible, en dos puntos diferentes. La puesta a tierra de equipos eléctricos (motores,
luminarias, tomas de corriente, etc.) en general se realizard mediante un cable con cubierta

amarillo — verde que acompafiara a cada linea o circuito de alimentacién de dichos equipos.
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7.11.4. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

La recepcién de los materiales de este apartado se hard comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidn y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a la fabricacién y
control industrial, o en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEP/1973: ”Instalaciones

de Electricidad: puesta a tierra".

Cuando el material o equipo llegue a Obra con Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara

comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacion automdtica, seran los fijados en la NTE-IEP/1973: ”Instalaciones de electricidad:

puesta a tierra”.

Todos los ensayos realizados sobre equipos prototipos, se adjuntara copia de los protocolos
de ensayo. Estos ensayos deberan de haber sido realizados por laboratorios autorizados. El

fabricante adjuntard, con la informacién técnica, los protocolos de ensayo.

7.11.5. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto
(m). El precio de la red de tierras se refiere a unidades totalmente instaladas (picas, arquetas,

puntos de puesta a tierra o de cables, etc.), e incluird todos los elementos accesorios.

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.12. PICA DE PUESTA A TIERRA

7.12.1. DESCRIPCION

Suministro e instalacion de toma de tierra normal, compuesta de una pica de acero cobre de

2 m de longitud y 14 mm de didmetro, y grapas de conexion a la pica.
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Las picas de tierra estaran compuestas por la pica propiamente dicha, el cable de cobre y los
accesorios. Las picas cumplirdn la Norma UNE 21056. Seran de alma de acero al carbono con
una capa de espesor uniforme de cobre puro, aleado molecularmente al nicleo. La unién entre
ambos sera tal, que si se pasa una herramienta cortante no exista separacién alguna de cobre y
acero en la viruta resultante siendo la longitud la adecuada de acuerdo con las caracteristicas

del terreno.

7.12.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.12.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.13. CANALIZACIONES, CANALIZACIONES PREFABRICADAS Y ARQUETAS

7.13.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos todas las canalizaciones y arquetas, incluyendo los

tubos, la excavacién, relleno, tapas de acero o de hormigdn y drenajes.

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y

rapida ejecucién de esta unidad de obra.

Las canalizaciones y arquetas utilizadas para registro y derivacién seran de las caracteristicas
y dimensiones indicadas en los planos. Aquellos elementos de instalacion, tales como bancadas
de transformadores (con o sin capacidad para recogida de aceite), zanjas o canaletas
registrables, etc., dentro de edificios formaran parte de los documentos e informacién de dichos

edificios.

Los materiales que componen cada arqueta cumplirdn con lo que al respecto se indique en

los planos.
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El Contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos

cumple con las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad y Salud.

Las obras se realizaran conforme a lo indicado en los planos. Se realizaran por los lugares

indicados en los planos, o donde indique la Direccidon de Obra, en caso de nuevo replanteo.

En zonas o cruces de calzadas y paso de vehiculos, los tubos irdn protegidos con un dado de

hormigdn, segun detalle de plano de canalizaciones o redes.

7.13.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.13.3. MEDICION Y ABONO

Se medirdn y abonardn de acuerdo con lo estipulado en el Presupuesto.

El precio de las canalizaciones y arquetas incluyen la unidad totalmente terminada, con la

excavacion, tubos, relleno y elementos accesorios.

7.14. EQUIPO DE MEDIDA

7.14.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos:

El cuadro de medida de energia eléctrica (indirecta o directa), los contadores, el equipo de

tarificacion, las regletas de comprobacién y los elementos auxiliares.

Moddulo de medida en baja tensién para exterior segin potencia a contratar, homologado

por Cia. Distribuidora con envolvente de poliéster con fibra de vidrio reforzado.

Construccion de monolito o nicho necesario, puertas metdlicas y todos los elementos
complementarios asi como los medios auxiliares para su puesta en servicio y contratacion con
la compafiia suministradora. Dispondra de medida maxima de 1,30 x 1,85 x 0,50 de acuerdo con
las dimensiones establecidas por la compafiia suministradora. Realizada desde la base por
pedestal mediante ladrillo de / pie hasta una altura de 10cm por encima del cuadro, incluso

cobertura lateral, enfoscado y maestreado, pintado color blanco con pintura plasticas, con
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instalacion de puesta metalica con grado IK10, y todos los elementos complementarios, asi como

los medios auxiliares para su puesta en servicio y contratacién con la compaiiia suministradora.

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar y complementario necesario

para la correcta y rdpida ejecucidn de esta unidad de obra.
El equipo de medida estara formado por los siguientes elementos:

- Armario de contadores y equipos, doble aislamiento y precintable.

- Contador de energia activa, 3 hilos simple tarifa, clase 1 con emisor de impulsos.
Tarificador electrénico telegestionable y antena de comunicacion en caso

necesario. Regleta de comprobacién de 10 elementos.
- Cableado y conexionado de equipos.
- Cualquier otro material que indique la compafiia suministradora.
El equipo de medida de energia se instalara en el lugar indicado en los planos o donde

proponga la compania suministradora.

Se realizardn todas las operaciones de montaje que facilite la compafiia y serdn supervisadas

por esta.

El Contratista debera cuidar y responsabilizares de que el personal que realiza los trabajos
cumple con las normas reguladas y las disposiciones ultimas de seguridad y salud en las obras y

la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

7.14.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se revisara la documentacion que acompanie a los equipos de medida y otros materiales
complementarios, inspeccionando sus valores técnicos, posibles caducidades y si cumplen con
las normativas vigentes y normas particulares de la compafia suministradora. Antes de su
recepcion e instalacidn se solicitard la aprobacién por el Ingeniero Director de las Obras, por los
organismos oficiales y por la compafiia suministradora. Deberad ser material homologado y

estara conveniente verificado por laboratorio aprobado.
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7.14.3. MEDICION Y ABONO

El equipo de medida de energia se medird por unidad completa totalmente instalada,

incluyendo elementos accesorios y fijaciones.

El equipo de medida de energia se abonara segun los precios unitarios establecidos en el

Cuadro de Precios para esta unidad.

7.15. DERECHOS Y ACOMETIDAS

7.15.1. DESCRIPCION

En esta unidad de obra quedan incluidos los tramites de peticién de potencia en A.T. y BT
ante la Compaiiia Suministradora de Energia, la preparacién de documentacién necesaria y
segun necesidades de la compafiia suministradora, toda aquella necesaria para suministrar

energia a las instalaciones de Baja Tensidn objeto del proyecto.

7.15.2. MEDICION Y ABONO

Esta unidad se abonara previa presentacion de justificantes, certificados y resguardos de los

diferentes pagos realizados en cada tramite, coincidiendo con las certificaciones de obra.

7.16. LUMINARIA ESTANCA DE INTERIOR

7.16.1. DESCRIPCION

Luminaria estanca de altas prestaciones IP66, con led tipo FLIP, sin cable de conexidn interior,
4000K. CRI=80. Cuerpo en policarbonato autoextinguible de color RAL7035, de 6.700Im e 1KO8.
1600mm y potencia de 50W, rango de flujo de 6.700lm. Fabricada en policarbonato

autoextinguible estabilizado a los rayos

UV, con acabado opal o transparente. La luminaria puede instalarse suspendida o montarse

en pared. Caracteristicas:
- Luminaria Dispositivo LED para iluminacién general
- Aplicacidn Interior
- Color Gris (RAL 7035)

- Potencia de sistema 50 W
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- Temperatura de trabajo -25 +50 °C

- Cuerpo Policarbonato

- Pantalla Policarbonato resistente a los rayos UV
- Grado de proteccion IP66

- Resistencia a impactos IKO8

- Lumen Output (Im) 6700

- Optica Microprismético transparente

7.16.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardan las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.16.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

22.2PROYECTOR ESTANCO DE EXTERIOR PARA AMBIENTES AGRESIVOS

7.16.4. DESCRIPCION

Luminaria industrial LED, fabricada en fundicion de aluminio EN AB 46100 con recubrimiento
de polvo de poliéster. lluminacidon de alta precision proporcionada por un sistema Optico
compuesto por diferentes versiones de lentes y sellado con vidrio templado de gran
transparencia de 4 mm de espesor. Juntas de silicona, dispositivo de ventilacién vy
anticondensacion Goretex, conector estanco para cables de 1,5 mm? y tornilleria exterior de
acero inoxidable. Sistema de fijacién integrado para instalacién suspendida gracias a un anillo

fabricado directamente en fundicién de aluminio. La estructura de fundicion de aluminio,
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garantiza unas condiciones éptimas de rendimiento tanto en Ta252 como en Ta509, gracias a las

pruebas térmicas de dimensionamiento, especificamente realizadas. Caracteristicas:
- Color Gris RAL 9006
- Potencia de sistema 148 W
- Peso (kg) 9.5
- Temperatura de trabajo -25°C + +40 °C
- Grado de proteccion IP66
- Resistencia a impactos IKO8
- Lumen Output (Im) 16800
- Optica Wide 90°

- Temperatura de color 4000 K

7.16.5. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.16.6. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

22.3LUMINARIA DE EMERGENCIA AUTONOMA

7.16.7. DESCRIPCION

Suministro e instalacion de luminaria estanca de altas prestaciones IP66, con led tipo FLIP,

sin cable de conexidn interior, 4000K. CRI=80. Cuerpo en policarbonato autoextinguible de color
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RAL7035, de 6.700Im e IK08. 1600mm y potencia de 50W, rango de flujo de 6.700Ilm. Fabricada

en policarbonato autoextinguible estabilizado a los rayos

UV, con acabado opal o transparente. La luminaria puede instalarse suspendida o montarse

en pared. Caracteristicas:
- Luminaria Dispositivo LED para iluminacién general
- Aplicacidn Interior
- Color Gris (RAL 7035)
- Potencia de sistema 50 W
- Temperatura de trabajo -25 +50 °C
- Cuerpo Policarbonato
- Pantalla Policarbonato resistente a los rayos UV
- Grado de proteccion IP66
- Resistencia a impactos IKO8
- Lumen Output (Im) 6700

- Optica Microprismético transparente

7.16.8. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardan las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.16.9. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.
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7.17. COLUMNA DE 4 METROS DE ALUMBRADO

7.17.1. DESCRIPCION

Columna en acero al carbono en base a la norma armonizada EN 40-5:2002 y galvanizada por
inmersién en caliente de 4 metros de altura. Con fustes troncocdénicos de seccidn circular de una
sola pieza con placa base, cerco de refuerzo y 4 cartelas. El hueco de puerta estara reforzado

mediante un marco de pletina soldado al fuste.

Todas las soldaduras seran de caracteristicas mecdnicas superiores a las del material base. La
unién entre la placa base y la cimentacion se realizara mediante 4 pernos de acero S 235 Jr, ocho
tuercas y ocho arandelas, todo ello cincado, incluido en la partida. El dimensionado de los postes

cumplird con lo dispuesto por las normas EN 40- 3-1 y EN 40-3-3.

Se incluyen los trabajos de excavacién y relleno necesarios para el anclaje de dado de
hormigén incluido cimiento de hormigdén de 0,4x0,4x0,6 cm, con la placa base y pernos
necesarios, asi como los trabajos de hormigonado necesarios conforme a lo indicado en los

planos de proyecto.

Las columnas irdn puestas a tierray el cable de alimentacién a luminaria o proyector/res sera,

como minimo, de 2x6mm?2 RZ1-K (AS) + TT 1x16 HO7Z1-K 450/750 V.

Se dispondra una puerta de registro provista de cerradura. Esta puerta y la cavidad de acceso,
debera ser de dimensiones suficientes para permitir el alojamiento de la caja de acometida y

derivacion.

Tanto las superficies interiores como las exteriores, seran lisas y homogéneas, sin presentar
irregularidades o defectos que indiquen la mala calidad de los materiales, impelecciones de la

ejecucién o proporcionen un mal aspecto exterior. Las aristas seran de trazo regular.

7.17.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.17.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).
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La cimentacion de los baculos y su excavacion y rellenos necesarios, se encuentran incluidas
en el precio unitario de suministro y colocacién de los baculos, asi como el suministro y

colocacién de los pernos de anclaje.

Se abonard al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, anclaje del
baculo/columna recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad

de obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.18. MATERIAL ELECTRICO DIVERSO

7.18.1. GENERALIDADES

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los interruptores de alumbrado, las bases de enchufe, los telerruptores, los

puntos de luz y los circuitos de alimentacién a ventiladores, puertas y similares.

- Las cajas de mecanismos.

- Las botoneras de marcha-paro con o sin selector. Las cajas de registro y derivacion.
- Los prensaestopas.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la

correcta y rdpida ejecucion de esta unidad de obra.

7.18.2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

MECANISMOS MANUALES

- Designacidn: Interruptor (unipolar, bipolar, conmutador, crzuamiento) y/o

pulsador

- Material: Baquelita

- Intensidad nominal: 10A

- Tensidn nominal: 250V

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura
- Montaje: Superficial o empotrado

- Caja de mecanismos: Material plastico

- Normas: UNE 20378, UNE 20353
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TELERRUPTORES

- Designacidn: Telerruptor bipolar con bobina a 230V, 50 Hz mas bloque auxiliar de
extensién de contacto conmutado y diodo para 16A, 230V (hasta tres unidades en

la misma caja)

- Material: Encapsulado en material plastico

- Intensidad nominal: 16A

- Tensidon nominal: 250 V, 50 Hz

- Auxiliares: Lampara incandescente roja de 15W (maximo) y 230 V

- Montaje: En caja superficial de material aislante con perfil para mecanismos

- Operatividad: Mando a distancia por pulsos desde dos puntos distintos (local-

remoto)

BASES DE ENCHUFE

- Designacidn: Base de enchufe bipolar (1), (II+T), (111+T)

- Material: Melamina

- Intensidad nominal: 10/16 A, 16Ay 20/25A

- Tension nominal: 250V y 400V

- Contactos: De plata de alto poder de ruptura

- Montaje: Superficial

- Caja de mecanismo: En material plastico, con conos de entrada y tapas protectoras
- Grado de proteccion: IP 54

- Normas: UNE 20378, UNE 20353

PULSADOR EMPOTRABLE CON TEMPORIZADOR

- Designacién: Pulsador empotrable con temporizador
- Material: Sistema tactil

- Potencia nominal: 500 VA

- Tensiéon nominal: 230 V

- Montaje: Empotrado
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- Caja de mecanismo: En material plastico

BASES DE ENCHUFES, ESTANCAS-INDUSTRIALES

- Designacién: Base de enchufe bipolar (2P+T) o tripolar (3P+T)

- Material: Polimeros de alto aislamiento

- Intensidad nominal: 16A o 32A. 750V

- Tensiéon nominal: 230V o 400V

- Contactos: De cobre plateado de alto poder de ruptura, horario 6H
- Montaje: Mural

- Caja de mecanismo: En material termoplastico, con conos de entrada y tapas

protectoras
- Grado de proteccion: IP 54

- Normas: UNE EN-60309-1y 2

CAJAS DE REGISTRO

- Material: Cloruro de polivinilo (P.V.C.)

- Rigidez dieléctrica: 14 kV/mm

- Espesor: 2 mm (min.)

- Montaje: Empotrado o superficial

- Tapa: De cloruro de polivinilo (PVC) con tornillos. Color blanco.

- Complementos: Regletas de polietileno con tornillos imperdibles. Capuchones de

material irrompible con aislamiento de 440V.

- Normas: UNE 53030

CAJAS DE DERIVACION DE POLICARBONATO

- Material: Policarbonato, autoextinguible, doble aislamiento
- Montaje: Superficial

- Tapa: Policarbonato con tornillos

- Grado de proteccion: IP55. UNE 23024

- Varios: Conos ajustables de PVC. Doble aislamiento
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- Complementos: Bornas de latdn con base de poliamida y capuchén de

polipropileno

CAJAS DE REGISTRO METALICAS DE ALUMINIO

- Material: Aluminio fundido por inyeccidn

- Montaje: Superficial

- Tapa: Aluminio fundido por inyeccion con tornillos
- Grado de proteccion: IP 67. UNE 20324

- Varios: Pintura al horno. Junta de goma

- Complementos: Bornas de latén con base de poliamida y capuchén de

polipropileno.

CAJAS DE REGISTRO METALICAS DE ACERO

- Material: Chapa de acero de doble embuticidn

- Montaje: Superficial

- Tapa: Chapa de acero doble embuticién con tornillo, tipo baja
- Grado de proteccion: IP 57. UNE 20324

- Varios: Proteccidn exterior e interior con pintura epoxy. Con entradas ciegas

semitroqueladas. Junta de polipropileno. Junta de estanqueidad de PVC.

- Complementos: Placa de montaje de acero cincado y bricomatizado. Bornas de

laton con base de poliamida y capuchdn de polipropileno.

7.19. BOTONERAS DE MARCHA-PARO CON ENCLAVAMIENTO

7.19.1. DESCRIPCION

Estardn constituidas por pulsadores alojados en una caja de aluminio inyectado, con grado

de proteccion IP 66, de espesor suficiente para permitir el roscado de prensaestopas y racores.

El pulsador de marcha sera de color verde y dispondra de aro de proteccion, de forma que
solo pueda accionarse en sentido frontal. Dispondra de dos contactos (INA+1NC). El nimero de
pulsadores correspondera con el nimero de velocidades y/o el nimero de giros de la maquina

o motor a controlar.
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El pulsador de paro dispondra de botén de seta de accién frontal y de color rojo, llevando
incorporado un dispositivo mecanico de retencién, que actuara al pulsar y se desenclavara

mediante giro a la derecha, con dos contactos (INA+1NC).

Los pulsadores y selectores serdn de construccion robusta y compacta, fabricados con
materiales de alta calidad (policarbonatos, poliamidas reforzadas con fibra de vidrio, etc.), con
contactos de plata y de doble ruptura, y el grado de proteccidn serd IP 65. Incluiran la instalacion

de la identificacion de equipo en cuadro.
Prensacables

Para todas aquellas conexiones de cables de B.T. éstas se realizardn con prensaestopas de
doble cierre para cables armados y de simple cierre para cables sin armar. Grado de proteccién

IP 55. El tipo de rosca serd preferentemente Pg.

7.19.2. EJECUCION

Todos los materiales deberan cumplir, ademas de con las normativas aplicables
locales/comunales y nacionales, con los de la Comunidad Europea. En caso de discrepancia, sera

de aplicacion la mas restrictiva.

Los interruptores se colocaran en el lugar indicado en los planos, a una altura de 1,10 m sobre
el nivel del suelo. Las bases de enchufe se instalaran a 0,30 m sobre el nivel del suelo, salvo que

en planos se indique otra cosa.

El Contratista debera realizar todos los trabajos y/o huecos en falsos suelos o similares
necesarios para el montaje de las cajas de mecanismos, independientemente del tipo de

terminacion de los suelos.

Cualquier cambio de situacion de los elementos de este Articulo debera ser aprobada por el

Ingeniero Director.

Las placas de conexidn se instalaran en el interior de cajas de policarbonato estancas. Sobre

la placa se fijaran los elementos tales como clemas y base portafusibles en via de perfil DIN.
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Las cajas de registro y derivacion se colocaran adosadas a muros y paredes, a una altura no
inferior a 2 m sobre el nivel del suelo, salvo donde se indique lo contrario. Se fijardn mediante

tacos y tornillos y fijaciones SPIT.

La entrada de tubos se realizara con racores adecuados, placas de adaptacion o roscados

directamente, garantizando el grado de proteccién del equipo de elemento al cual se conectan.

La entrada de conductores se realizard mediante prensaestopas adecuado al tipo de cable,
garantizando el grado de proteccién del equipo o elemento al cual se conecta. Las conexiones
de los cables se realizardn mediante bornas de capacidad adecuada a las secciones de los cables
a instalar. Cuando haya varios circuitos distintos a conectar, se instalaran varias cajas de

derivacién y conexion.

7.19.3. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

La recepcidon de los materiales y/o equipos de este epigrafe, se hard comprobando que
cumplen las condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes
relativas a fabricacion y control industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en el NTE-

IEB/1974: "Instalaciones de electricidad": baja tension".

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite
el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara

comprobando, Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar, asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no
aceptacidn automatica, serdn los fijados en la NTE-IEB/1974: "Instalaciones de electricidad: baja

tension".

Todos los ensayos realizados sobre material prototipo, se adjuntara copia de los protocolos

de ensayo. Estos ensayos deben haber sido realizados por laboratorios autorizados.

El fabricante adjuntard, con la informacion técnica, los protocolos de ensayo.
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7.19.4. MEDICION Y ABONO

El material diverso se abonard segln los precios unitarios establecidos en el Cuadro de

Precios para cada tipo de material.

7.20. INSTALACIONES DE CONTROL

7.20.1. ANALISIS FUNCIONAL. TIPO DE ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA

POTABLE.

Este capitulo es un complemento a la Memoria y Anejos del Proyecto Constructivo y por

tanto, el Contratista cumplird con lo que en la misma se describe.

Antes de comenzar con los trabajos se tendra que realizar una memoria funcional donde se
detalle el funcionamiento de cada equipo implicado en la instalacion. Esta memoria funcional

tendra que indicar consignas, funcionamiento, alarmas y pantallas de visualizacién.

La memoria funcional tendrd que ser aprobada por el responsable de obra, no pudiendo

comenzar los trabajos de programacion hasta que se aprueba.

7.20.2. CUADROS DE CONTROL

7.20.2.1. DESCRIPCION
Los materiales a emplear seran de primera calidad, incluso los no reflejados en este PPTP y

procederan de fabricantes y marcas de reconocida solvencia.

Antes de la instalacion el Contratista presentard a la Direccion de Obra los catalogos,
muestras que se les solicite. No podrdn emplearse materiales que no hayan sido aprobados por
la Direccién de Obra. La Direccidon de Obra podra imponer el tipo de algunos equipos para que
sean iguales o equivalentes, a los ya instalados en las instalaciones del Contratista, siempre que

esto le facilite la conservacién, mantenimiento, repuestos, etc.

Todas las instalaciones cumplirdn la reglamentacion oficial vigente y las normas de la
compafia suministradora en el momento que se lleve a efecto el montaje. En los casos en los
que la reglamentacion oficial asi lo requiera para la legalizacion de la instalacion, se debera

disponer del correspondiente Proyecto visado por un técnico competente.
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El objeto de la presente especificacidn es establecer los requisitos minimos para el desarrollo
de la ingenieria, suministro, fabricacién y transporte a obra del “Cuadro de Control"(CC) que

sean definidos en el Proyecto.
En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los Cuadros de Control de la Estacion.

- Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar y complementario necesario
para considerar la unidad completa y para realizar la correcta y rdpida ejecucion de

esta unidad de obra.

El Cuadro de Control CC es especifico para los equipos instalados para el funcionamiento de
la EBAP/EBAR/ETAP/EDAR/EB, incluyendo control, automatizacién y sefalizacién de las

instalaciones.

7.20.2.2. ALCANCE DEL SUMINISTRO
El fabricante se responsabilizard del suministro de los cuadros, asi como de los instrumentos
y accesorios de acuerdo con los requisitos detallados en los diferentes apartados que se indican

en cada seccién de esta especificacion y las listas de materiales.
Este suministro consistira, aunque no estara limitado en lo siguiente:

- Proyecto completo, definiendo ingenieria basica y de detalle, que incluya ademas
de la elaboracién de todos los estudios, planos y documentacion necesaria, los

esquemas desarrollados de control.

- Disefio, fabricacién y montaje en taller, pruebas, embalaje, carga sobre camiéon y

transporte asegurado.

- Informacion de dimensiones, cargas, pasillos de maniobra, canalizaciones, etc.

necesarios para la instalacidn de los cuadros.

- Entrega de toda la documentacidn correspondiente a los equipos, necesaria para

mantenimiento y operacién de los mism0s.
- Documentacion final revisada "as built" del cuadro realizado.

- Desarrollo de los programas de ejecucion, tanto de ingenieria, programacion,

como de fabricacién, incluyendo el seguimiento y activacion.
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- Declaracién de Conformidad CE.

- Inspecciéon y Control de Calidad del cuadro, asi como la realizacién de los ensayos

a realizar en el taller.

- Suministro y almacenamiento de todos los equipos y materiales objetos de estas
especificaciones, incluyendo su inspeccidn y control de calidad.
7.20.2.3. NORMATIVA DE APLICACION
El disefio, fabricacion, materiales y ensayos de los cuadros, estard de acuerdo con las ultimas
revisiones de las normas CEl y UNE. Igualmente serd aplicable el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tension, incluyendo las normas de referencia y en concreto:

e Grados de proteccion proporcionados por las envolventes UNE-EN 60529:2018 que
debe ser leida junto con UNE-EN 60529:2018/A1:2018.

e Conjuntos de aparamenta de baja tensidn. Parte 1: Conjuntos de serie y conjuntos
derivados de serie UNE-EN 61439-1:2011.

e Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 2: Conjuntos de aparamenta de
potencia UNE-EN 61439-2:2012.

e Aparamenta de baja tensidn. Parte 1: Reglas generales UNE-EN 60947-2:2018

e Aparamenta de baja tensidn. Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores
seccionadores y combinados fusbiles UNE-EN 60947-3:2009/A1:2013.

e Envolcentes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensidn.
Requisitos generales UNE-EN 62208:2012.

e Seguridad de las maquinas. Equipo eléctrico de las mdquinas. Parte 1: Requisitos
generales (IEC 60204-1:2005, modificada) UNE-EN 60204-1:2007 CORR:2010.

e Setendra en cuanta las normativas de seguridad siguiente:

e Directiva sobre Baja Tensién 2006/95/CE.

e Directiva sobre maquinaria 2006/42/CE.

e Directiva de compatibilidad electromagnética 2004/108/CE.

Ninguna de las partes de esta especificacion serd interpretada de forma que exima al

fabricante de su responsabilidad originada por todos los Codigos y Reglamentos que le afecten.
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7.20.2.4. CONDICIONES NORMALES DE SERVICIO
Los cuadros seran metalicos, acorde con la norma IEC 62208 de envolventes vacios para

equipos eléctricos de baja tensidn.
Estaran fabricados para as siguientes condiciones de servicio:

- Montaje: Interior

- Tensidn de servicio: 400V

- Tensién de mando/control: 24VCC

- Frecuencia: 50 Hz

- Tipodered: TT

- Normativa: CEI-EN

- Doble zdcalo en la parte inferior

- Salidas por la parte inferior, selladas mediante prensa. Parte inferior estanca.
- Temperatura maxima: 50 2C

- Temperatura minima: -5 ¢C

- Temperatura media en 24h: 35 2C

- Humedad relativa maxima: 90 %

- Humedad relativa minima: 40 %

- Altitud de instalacién: Inferior a 1000m desde el nivel del mar

- Mando 220VAC rojo

- Mando 24VCC celeste

- Condiciones de servicio de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2005.

7.20.2.5. CONSTRUCCION

Los elementos del cuadro se distribuiran de forma que se optimice su capacidad, y de tal
manera que su apariencia sea homogénea, equilibrada con una resen/a en espacio minima del
20%. Los elementos interiores por instalar en el frente estaradn perfectamente alineados, con las

lineas horizontales de instrumentacion situados al mismo nivel.
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Las perforaciones seran perfectamente perpendiculares a las chapas, con filos uniformes y
pintados para evitar corrosiones. Toda la aparamenta, regletas de bornas, relés, etc., montados
en el interior del cuadro serdn facilmente accesibles para su mantenimiento y ajuste, quedando

perfectamente identificadas.

Los aparatos de maniobra montados en los frentes se instalardn de forma que permita una

comoda manipulacién del operador.

Los componentes o elementos no metalicos estaran construidos con materiales no
propagadores de incendio. Todos los materiales aislantes se dimensionardn estables y de

naturaleza no higroscdpica.

La construccion de los armarios ofrecerd una proteccién de atenuacién frente a los campos
electromagnéticos, por lo que las envolventes metalicas y sus accesorios proporcionaran un
blindaje adecuado disponiendo en su interior de una superficie equipotencial, eligiéndose
materiales con adecuados tratamientos superficiales, latiguillos de puesta a tierra entre placa

de montaje y entre estructuras, puertas y bastidores, uniones adecuadas entre armarios.

El cuadro ird equipado con un portaplano de plastico de fijacién por cinta adhesiva en

formato A4.

Las dimensiones del cuadro, como minimo se requerira con espacio suficiente para alojar
todos los equipos y se incluye un 20% como reserva. Los cuadros dispondran de zécalo de
200mm, de manera que se permita la manipulacion del cableado en la entrada. La
entrada/salida de cableado en cuadro se realizard por placa ciega con prensacables,

manteniendo un nivel minimo de estanqueidad en los mismos.

7.20.2.6. MONTAIJE / CONEXIONADO
Todo el aparellaje estara debidamente numerado y sefializado, de acuerdo con los esquemas
eléctricos, mediante etiquetas y sefalizadores de identificacién. Todas las bornas, incluso las de

reserva, estaran numeradas.

El aparellaje estarad dispuesto de forma que los diferentes dispositivos sean facilmente

accesibles para el montaje, el cableado, el mantenimiento, etc.
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El cableado de fuerza en el interior del cuadro se realizard con conductores unipolares de
cobre flexible, de seccién adecuada a la intensidad de paso, del tipo HO7V-K seglin denominacion
CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de acuerdo con
la Norma constructiva UNE-EN 50525-1:2012 y UNE-EN 60332-1-1:2005 y UNE-EN 60332-2-
1:2005.

El cableado interno de mando convencional en el interior del cuadro se realizara con
conductores unipolares de cobre flexible, de 1,5 mm2 de seccidén, del tipo HO7V-K segln
denominacién CENELEC, con aislamiento a 450/750 V y no propagador de la llama, fabricado de
acuerdo con la Norma constructiva UNE-EN 50525-2-31:2012. Los conductores estaran
facilmente identificables mediante los colores que presenten sus aislamientos. En concreto se

usaran los siguientes colores:
Circuitos de tension alterna:

- Fases: Negro, marrény gris.
- Neutro: Azul.
- Conductor de proteccion: amarillo-verde.
Como regla general todas las conexiones de cables se realizaran con terminales aislados de

compresion con forma adecuada a la borna a que van conectados (punta, ojal, horquilla, etc.).

En los pasos de cables a través de superficies metdlicas deberdn disponerse rebordes de

material adecuado para proteccidn mecdnica del cableado.

El maximo ndimero de cables admisible en un mismo punto de conexién en todo el cableado
interno serd de dos. No se realizardan empalmes de ninguin cable en todo el conexionado interno,
a excepcion de aquellos que se realicen en los puntos destinados a ello (regletas, bornas de

instrumentos, etc.).
Todo el cableado interno terminard en regletas, de acuerdo con los esquemas de cableado.

Todos los extremos de cables se identificardn mediante manguitos de material resistente a

la llama y al agua con inscripciones indelebles. Los cables no perderan su identificacidn al ser

285



£ =
¥ GOBIERNO MINISTERIO CrET—
. . . Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a
NextGenerationEU ‘

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

desconectados de los elementos o regletas a que estaban conectados de forma que pueda

reconocerse su correspondencia.
El conductor de proteccidn se identificara siempre como “PE".

7.20.2.7. BORNEROS

Las regletas se disefiaran para cables de 2,5 mm2 como minimo y se colocaran a una distancia
minima del suelo de 300 mm. La distancia minima entre regletas paralelas sera tal que el
conexionado de los extremos de los cables y su identificacidon pueda realizarse con facilidad. Las
bornas serdn del tipo de apriete por tornillo sobre terminal. El material de las bornas sera no
higroscépico y retardador de la Ilama. Se elegira el tipo de borna en funcién de la seccion del
cable correspondiente. Las regletas de bornas serdn capaces de soportar las pruebas de
aislamiento entre terminales adyacentes y entre terminales y cualquier parte metdlica. Las
bornas que conectan con la puesta a tierra del cuadro seran de color amarillo-verde, y las que

se conectan al neutro de color azul. El resto de las bornas seran de color gris.

Las regletas de bornas estaran dispuestas de forma que pemitan la maxima accesibilidad a
sus puntos de conexidn y a los terminales de los cables, que se realizara por la parte inferior del
panel mediante prensaestopas, o sistema equivalente, evitandose que la entrada de cables

desde el exterior quede entorpecida.

Se procurard que las regletas de bornas se agrupen de una manera funcional y ldgica,
reuniendo en regletas contiguas todos los cables de la misma clase, correspondientes a aparatos

proximos dentro del cuadro.

También se tendrda en cuenta no mezclar bornas con tensiones distintas en un mismo

regletero, agrupando las bornas en regletas con el mismo nivel de tensién.
Los puentes entre bornas contiguas se realizaran por medio de plots.

Para los borneros de fuerza o potencia, la identificacion de los bornes se hara en funcién de

las caracteristicas de la alimentacion eléctrica:

- Alimentacion tetrapolar: N-R —S — T— PE

- Alimentacion tripolar: R—S—T—PE
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- Alimentacién monofasica: N-F— PE

La entrada del cableado externo se realizard por la parte inferior. Las regletas se identificaran

con rétulos.

Toda la estructura metalica del cuadro ird conectada eléctricamente a la barra de puesta a
tierra del mismo. En cada extremo de dicha barra se proveeran taladros para poder conectar
terminales de conexidn a la red de tierra exterior. Asi mismo la barra de tierra, sera taladrada
cada 100 mm para facilitar la conexién de las pantallas de los cables exteriores. En los puntos de
conexion a tierra de todos los elementos metalicos y del propio cuadro, se eliminara la pintura

a fin de conseguir un buen contacto eléctrico.

7.20.2.8. MONTAIJE
Todos los cuadros de control, estaran situados alejado de la zona de agua, en el caso de

edificios de proceso que sean clasificados amo locales humedos o mojados.

Las envolventes de los armarios serdn del tipo de Chapa de Acero, con tratamiento por
cataforesis y polvo de epoxy poliéster polimerizado en caliente, de grado de proteccion hasta
IP54, y grado de proteccidn contra los choques mecdnicos hasta IK10, conforme a los ensayos
tipo de las normas UNE-EN 61439-1:2011 y UNE-EN-2:2012, control de los calentamientos,
propiedades dieléctricas, resistencia a los cortocircuitos, eficacia del circuito de proteccion,

distancias de aislamiento y lineas de fuga, funcionamiento mecanico, verificacion del IP.

La ventilacion del armario sera forzada con la extraccion situada en la zona inferior de la
puerta y rejilla de entrada de aire con filtro incorporado en la zona superior, no se realizaran

aperturas en la zona superior del armario.

En los cuadros siempre quedard un minimo del 20% de reserva de espacio disponible para

futuras ampliaciones.

Las puertas del armario iran troqueladas con los componentes imprescindibles que se

restringen a botoneras y elementos de sefializacion.

El armario de CC se instalara sobre bancada cerrando toda entrada de cables a la posible

entrada de roedores.
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7.20.2.9. ENVOLVENTE
Los armarios seran metalicos combinables y montados en kit, acorde con la norma IEC 62208

de envolventes vacios para equipos eléctricos de baja tensién.

Estard compuesto por un panel de 2000 x 800 x 600 mm (alto x ancho x profundidad), con

puerta ciega. El grado de proteccion serd IP 54, IK 10.

Los paneles irdan montados sobre un zécalo de 100 mm de alto. La estructura estd realizada
en acero galvanizado perfilado y soldado a laser, con perforaciones verticales y horizontales a
paso de 25 mm. Puertas realizadas en acero plegado y soldado, apertura de 1209, bisagras con
eje imperdible, de zamack, y cierre de maneta con inserto doble barra 5 mm. Para asegurar la
continuidad del circuito de proteccion, segin la norma IEC 62208, sera necesaria la instalacion

de un conductor de proteccién.

Los cuadros vendran pintados por dentro y por fuera con resina epoxi-poliéster texturizada,

color gris RAL 7035, con placa de montaje de acero galvanizado.

En el interior de la envolvente se incluird un portaplanos, y en la parte superior de la puerta

se dispondrd de una placa identificativa del cuadro.

El sistema de cierre sera de tres puntos con cerradura estandar y el sentido de apertura de

la puerta serd a la izquierda.
Certificados:

- Conforme a la norma europea para armarios IEC 62208.

- UL, CUL.

- NEMA 4 en los armarios de puerta Unica segin NEMA 250.

- NEMA 12, 12Ky 13 en los armarios de puerta doble segin NEMA 250.
- Cumple con la directiva RoHS.

El cuadro deberd ser terminado en el taller del cuadrista completamente, desde el punto de
vista electrotécnico como funcional, de forma que en obra sdlo sea necesario realizar el

conexionado de los cables de entrada y salida.
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La aparamenta ird sobre carril DIN, salvo aquellos equipos que por su tamafio o peso deban

ir directamente sujetos a la placa de montaje.

Los cuadros llevaran sus correspondientes elementos para gestién térmica: ventilador con
termostato, rejilla de ventilacidn y resistencia calefactora con termostato En la parte superior
de la envolvente se dispondra de una luminaria interior accionada directamente mediante un
final de carrera asociada a la puerta de la misma. La luminaria incorporard una toma de corriente

monofasica.

Las partes activas en tension desprovistas de aislamiento llevaran proteccidon de metacrilato

como proteccién contra contactos directos segln establece la ITC-BT-24.

En el interior de la envolvente se incluird un portaplanos, y en la parte superior de la puerta

se dispondrd de una placa identificativa del cuadro

7.20.2.10. RECEPCION Y ENSAYOS
Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa, asi

como los siguientes:

7.20.2.11. ENSAYOS Y PRUEBAS EN TALLER
Todos los instrumentos y aparatos suministrados por el fabricante del cuadro deberan haber
sido sometidos a sus correspondientes procesos de prueba por los fabricantes antes de su

suministro.

Los equipos suministrados por otros serdn inspeccionados para detectar los posibles dafios
sufridos en el transporte o aquellos otros defectos que sean de naturaleza claramente aparente,
antes de su instalacion en los paneles. Se comprobard que la situacion de todos los componentes
es la correcta en los paneles, de acuerdo con los planos de definicidn aplicables, asi como que
se hallan adecuadamente instalados, identificados y sujetos. Asi mismo se comprobara que el
cableado, mazos, recorridos y sujeciones se han efectuado de una manera correcta segun los

requisitos de la especificacion.

Se comprobara todo el cableado interior, mediante ensayos de continuidad, punto por

punto, siguiendo los esquemas eléctricos y los planos o listas de cableado interior de los paneles.
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Aquellos cableados que se encuentren incorrectos seran rehechos completamente, no
admitiéndose que sean cortados los extremos del hilo y dejdndolo tendido en el interior del

cuadro.

Antes de iniciar las pruebas estaran instalados todos los elementos de cuadro, por ejemplo:
rotulos, pilotos, lamparas de alumbrado, interconexiones de secciones adyacentes, etc. Se
realizardn pruebas operacionales para comprobar el funcionamiento correcto del cableado y
equipo montado en el cuadro y comprobacion del correcto funcionamiento de los
automatismos, simulando en caso necesario la actuacion de las protecciones, enclavamientos

eléctricos externos, etc.

El fabricante del cuadro facilitara, de forma continuada, durante el tiempo que duren las
pruebas, todos los aparatos que se consideren necesarios para efectuar las mismas. Ademas de
lo anteriormente expuesto se realizara las siguientes pruebas en taller.

- Comprobacion del perfecto ajuste mecanico. Comprobacién dimensional.
- Comprobacion del estado de la pintura.
- Ensayo de funcionamiento mecanico.

- Medidas de aislamiento de todos los circuitos eléctricos antes y después del

ensayo de rigidez dieléctrica.

7.20.2.12. PRUEBAS A REALIZAR EN OBRA

- Repaso general y limpieza de todo el cuadro, limpiando todos los posibles residuos

de la misma, asi como revisar el posible olvido de algun util o herramienta.

- Medida de aislamiento y timbrado del circuito principal. Introducir tension y

verificar la regulacién de las protecciones.
- Comprobacién del correcto funcionamiento de diferenciales y automaticos.
- Comprobacién de la continuidad de todos los circuitos eléctricos y de tierra.

- Verificacion del marcado e identificado de los cables en ambos extremos.
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7.20.2.13. MEDICION Y ABONO
Se medird por unidad totalmente montada, instalado cableado conexionado y probado,
incluyendo todos los elementos de soportacidn y pequefio material, de acuerdo a la descripcidn

que figuren en el presupuesto del proyecto (ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de obra totalmente terminada

instalada, probada y funcionando.

7.20.3. EQUIPAMIENTO DEL CUADRO DE CONTROL
7.20.3.1. DESCRIPCION

Se instalara PLC y tarjetas de E/S bajo criterio de la Direccién de Obra.

La disposicién en el rack minima del PLC ser3, de izquierda a derecha: Fuente de alimentacion
CPU, tarjeta Ethernet de Comunicaciones, tarjetas entradas digitales de temperatura extendida,
tarjetas de salidas digitales de temperatura extendida, tarjetas de entradas analdgicas de
temperatura extendida, tarjetas de salidas analdgicas de temperatura extendida (en caso de ser

necesario) o equivalente.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas del equipo de control por PLC de los armarios

de control. Para el resto de los detalles debe acudirse al Anejo Correspondiente.

Las referencias de los componentes a utilizar son las siguientes:

RACK
- Capacidad para 12 mddulos y una fuente de alimentacion.
- Borna de tierra para la conexion de tierra al rack.
- Orificios para la fijacién del rack en un soporte.
- Puntos de fijacién en la barra de apantallamiento.
- Un conector para mdédulo de ampliacién.

- Conectores DIN hembra de 40 puntos garantizan la conexidn entre el rack y cada

madulo.

FUENTE DE ALIMENTACION.
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- Fuente de alimentacién a 24 Vcc tropicalizada

PLC-CPU (EBII vy terciario)

- CPU central con Memoria de trabajo de 200 KB para programa
- Alimentacion 24VDC
- 1 Mbyte para datos

- Interfaz: Ehternet IRT con switch de 3 puertos, 48 NS rendimiento bits.

PLC-CPU (EBI Porreres y Felanitx)

- CPU compacta DC/DC/DC, E/S INTEGRADAS: 14 DI 24 V DC; 10 DO 24 V DC; 2 Al O-
10v DC

- Alimentacién: DC 20,4-28,8V D
- Memoria de programas/datos 100 KB.
- 1 Mbyte para datos

- Interfaz: Ehternet

MODULO DE COMUNICACIONES:

- Puerto Ethernet integrado 1x 10BASE-T/100BASE-TX.

- Tropicalizado mediante barniz protector (versién H, endurecida).

CONJUNTO PARA 32 ENTRADAS DIGITALES COMPUESTO POR (EBIl vy
terciario):

- Mddulo 32 ED.

- Tension de 24 Vcc
- 32 vias de entrada aisladas
- Tipo 3 segun conformidad con la norma IEC 61131-2 Légica positiva

- Tropicalizado por el fabricante mediante barniz protector

CONJUNTO PARA 16 ENTRADAS DIGITALES COMPUESTO POR (EBI Porreres
y Felanitx):

- Mddulo 16 ED.
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- Tensién de 24 Vcc
- 16 vias de entrada aisladas

- Tipo 3 segun conformidad con la norma IEC 61131-2 Légica positiva

CONJUNTO PARA 32 SALIDAS DIGITALES COMPUESTO POR (EBIl vy terciario):

- Mdédulo 32 SD
- Tension de 24 Vcc o Entradas estaticas
- Corriente de 0,5 A por via
- Ldgica positiva
CONJUNTO PARA 16 SALIDAS DIGITALES COMPUESTO POR (EBI Porreres y
Felanitx):

- Médulo 16 SD

- Tensidn de 24 Vcc o Entradas estéticas
- Corriente de 0,5 A por via

- Ldgica positiva

CONJUNTO PARA 4 ENTRADAS ANALOGICAS COMPUESTO POR:

- Médulo 4 EA

- Tipo tensién/corriente

- 4 vias de entrada aisladas

- Resolucion de 16 bits / 13 bits para CPU compacta

- Bornero de conexion.

CONJUNTO PARA 2 SALIDAS ANALOGICAS COMPUESTO POR:

- Mdédulo 4 SA

- Tipo tension/corriente

- Salidas de alto nivel aisladas
- 2 vias de salida

- Resolucion de 16 bits / 13 bits para CPU compacta
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- Bornero de conexion.

SWITCH ETHERNET DE BUS DE CONTROL (GESTIONABLE)

- Switch gestionable 16 puertos.
- Alimentacion 24 Vcc

- Con contacto de sefializacién de fallo conectado al PLC como entrada digital

TERMINAL DE DIALOGO OPERADOR:

- Panel de Operador tactil.

- Tensidn de alimentacién 24 Vcc. Tamafio 9“.
- Tarjeta de memoria de 4 GB.

- Ethernet integrada.

Las entradas digitales (ED) dispondran de proteccién por sobretensiones, si bien se podran
eliminar en aquellas entradas digitales que provengan del mismo cuadro, previa consulta con la

Direccion Facultativa.
Las salidas analdgicas (SA) se instalaran con proteccidn por separador galvanico.

Las entradas analdgicas (EA) dispondrdn de protecciones de sobretensiones y protecciones
por separacidn galvanica. Las entradas analdgicas estardn equipadas todas ellas con separadores

galvanicos alimentados por bloques de 4 desde fusible.

El cuadro de control dispondra de acometida 230 VCA con servicios auxiliares (alumbrado,
resistencia calefactora y ventilacion, ambos con termostatos y enchufe de servicio en carril).
Esta acometida dispondrd de protecciéon de sobretensiones con contacto de sefializacién

deterioro, protecciones diferencial y magnetotérmica con contacto de sefializacién.

El cuadro de control dispondra de acometida 24VCC desde CCM con proteccion de
sobretensiones a la entrada (igualmente con contacto de sefalizacion de deterioro). Dicha
alimentacién provendra de la fuente de alimentacién a 24 VCC. Se equiparan protecciones
magnetotérmicas tipo DC con sefalizacion de disparo por cada uno de los siguientes servicios:

- Alimentacidn a fuente alimentacién rack PLC. HMI.

- Switch comunicaciones hacia radioenlace. PoE Radioenlace.
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- Alimentacion a entradas y salidas digitales.
- Alimentacion a analdgicas.

7.20.3.2. PRUEBAS E INSPECCIONES EN FABRICA

Deberdn suministrarse certificados de todas las pruebas tipo realizadas. Recepcién y ensayos
Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.20.3.3. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto,
segln se recojan de las distintas unidades del Cuadro de Precios. En el precio se incluyen los

elementos que sean necesarias para una correcta instalacion.

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.

7.20.4. CABLES DE CONTROL

7.20.4.1. DESCRIPCION

Los conductores proyectados son de los tipos siguientes:

- Cable RZ1-K(AS) 0.6/1 kV, XLPE, para la conexion de sefiales digitales.

- Cable RC4Z1-K(AS) 0.6/1 kV, XLPE, Apantallado para las conexiones de sefiales
analdgicas.

Se suministrardn las longitudes y tipos necesarios de acuerdo con el disefio de la planta, el
cual se realizard conforme a lo indicado en esta Especificaciéon. Todos los cables, seran
identificados en la cubierta como minimo con el nombre del fabricante, el tipo de cable, la
seccion y la tensidn de aislamiento. Dicha identificacion sera realizada de acuerdo con las

normas CEl de aplicacion.

Todos los cables serdan no propagadores de la llama ni del incendio, de acuerdo con UNE

50265-2-1 (CEI 332.1) y UNE 60266-2-4 (CEI 332.3).

El material que se utilizara para el conductor sera el cobre estafiado. Todos los cables de

control serdn apantallados con trenza de cobre. Para los cables de sefiales digitales solo serd
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necesario pantalla global. Para los cables de sefales analégicas, incluira pantalla y trenzado por

par y con pantalla global para multicables.

Un suplementario conductor de tierra es suministrado con la pantalla para dar tierra a la
misma. No se admitirdn empalmes en todo el recorrido de los cables. Si fuese necesario, se

instalard una caja de conexiones con proteccién IP 68.

Cada par tendrd un conductor de color azul y el otro de color negro. Cada par de cada octeto
estard numerado secuencialmente en el conductor negro. Cada octeto estard numerado

secuencialmente.

Todos los cables, a excepcidn de los que han de trabajar en ambiente con temperatura mayor

de 70 °Cy menor de 180

°C, con respecto al material de aislamiento y de la cubierta, estaran fabricados bajo la
denominacion genérica de RZ1-K, de la norma UNE 21123-4, al objeto de cubrir las condiciones,

entre otras, siguientes:

- No propagadores de llama.
- No propagadores del incendio.
- Cero halégenos

El PLC asumira las sefales de dmbito tanto analdgicas como digitales provenientes de los
instrumentos de campo y demds dispositivos, asi como también desde el CCM correspondientes
a motores. Para ello, se deberdn de tender los multicables necesarios en funcién del nimero de
sefiales a tratar. Desde el regletero de bornes de conexionado del armario PLC, hasta los bornes
de conexionado de mando y control definidos en el CCM, interruptores de entrada, protecciones
del CGBT etc. Se tenderan por las canalizaciones proyectadas, los multicables los cuales
recogeran las sefales que reportardn al Sistema de Control los estados de los mismos. Asi mismo
de deberan de tender cables de comunicaciones desde el analizador de redes de cada CCM o/y
CGBT, hasta el PLC. De la misma forma, se realizara tendido de cables, por las canalizaciones
proyectadas desde los regleteros de bornes de conexionado del armario PLC, hasta los bornes

de conexionado en los propios instrumentos en campo.

296



¥ GOBIERNO MINISTERIO PR TLOT A A

. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA -
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

7.20.4.2. IDENTIFICADO

Todos los cables seran identificados en la cubierta como minimo con el nombre del
Fabricante, tipo de cable, seccién y tensidn de aislamiento. La identificacion sera hecha de forma
legible e indeleble para permanecer durante la vida asignada del cable. La identificacion seguird
las prescripciones CEl. La bobina deberd marcarse con los mismos datos de identificacion
especificados para los cables y ademas la longitud total del cable contenido en la bobina. El cable
de la bobina sera continuo sin tramos parciales e incluird medidas de longitud secuenciales
marcadas a intervalos consecutivos de un metro. La numeracion de las marcas de longitud debe
iniciarse en el extremo interior de la bobina. Normas CEl de aplicacion serdn

GEI60028,60227,60228,60331,60332.

7.20.4.3. RECEPCION Y ENSAYOS

Deberan suministrarse certificados de todas las pruebas tipo realizadas a cables similares a
los del suministro. Sobre un 10% de las piezas de cable terminado se efectuaran, con el objeto

de demostrar que el conductor y el aislamiento estan en buen estado, los ensayos siguientes:

- Resistencia eléctrica de los conductores, de acuerdo con la Normativa CEI.

- Examen del conductor para verificar las caracteristicas y formaciéon del mismo

(secciones, nimero de hilos, espesores de aislamiento y cubiertas, pantallas).
- Medida de la resistencia de aislamiento a temperatura ambiente.
- Ensayo de no-propagacion de la llama segin UNE 50265-2-1 (IEC-332-1).

7.20.4.4. CERTIFICADOS

Antes de su instalacidn, se entregaran los siguientes certificados:

- Protocolos de ensayo efectuados a los cables a suministrar.

- Certificados que justifiquen los valores requeridos en las normas y los indicados

en las hojas de datos.

7.20.4.5. MEDICION Y ABONO

Se medira por metro lineal realmente instalados y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ml).

297



MINISTERIO

s ¥ GOBIERNO } 5 R A A
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA -
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

7.20.5. SOFTWARE, SCADA Y LICENCIAS

Software SCADA con capacidad para manejo de mas de 500 E/S y 50 pantallas de control,

instalacion, licencia para 3 puestos, configuracion.

7.20.5.1. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.20.5.2. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud). Se abonara al precio que figura en el presupuesto.

7.20.6. MEMORIA FUNCIONAL
7.20.6.1. DESCRIPCION

Definicion y creacion de Definicidn y creacién de memoria funcional donde se recojan todas
las sefales del sistema de control a incluir definitivamente en este proyecto, generacion de
cartapin, definicién de la arquitectura de red definitiva, definicién de flujogramas de proceso,
definicion de los modos de funcionamiento manual y automatico de todos los equipos.
Definicion del sistema de comunicaciones con los plc’s y definicion de las comunicaciones con el

centro de control central segun indicaciones del responsable de obra.

7.20.6.2. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente ejecutadas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto una vez dicha documentaciéon quede

aprobada por responsable de obra.

7.20.7. MANUALES Y CURSO DE FORMACION
7.20.7.1. DESCRIPCION

Manuales y curso de formacidn correspondiente a realizacidon y entrega de manuales de

explotacién y de mantenimiento.
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7.20.7.2. MEDICION Y ABONO
Se medird por unidades realmente ejecutadas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto una vez dicha documentacién quede

aprobada por CONTRATISTA.

7.21. INSTRUMENTACION

7.21.1. SENSOR DE INUNDACION

7.21.1.1. DESCRIPCION

El sensor de inundacién tipo Switch se instalarad en aquellas zonas como pueden ser las
camaras de valvulas y arquetas que alojen equipos electromecdnicos con posibilidad de

inundacion.

7.21.1.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.21.1.3. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado a tarjeta de entrada del PLC,

unidad de obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.21.2. PRESOTATO DE MINIMO Y MAXIMO
7.21.2.1. DESCRIPCION

Medicidn de presion en la tuberia en caso de fallo del transmisor de presidn El presostato

tendra las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas:

CARACTERISTICAS

- Peso bruto: 0.96 Kg Peso neto: 0.88 Kg
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- Clase de contacto: AC15=3 A, 400 VV, AC1=10 A, 400 V, DC13=12 W, 220 V, AC3=4
A, 400 V, LR=28 A, 400 V

- Conex. elec. est.: DIN 40430 Conex. elect.: Screwed cable entry
- Conex. eléctricas Macho / Hembra: Hembra

- Conex. Presion estandar: 1SO 228-1

- Descripcién: Switches and thermostats

- Descripcién del producto: Pressure Switch

- Diferencial [bar] [max.]: 1.2 bar

- Diferencial [bar] [min.]: 0.25 bar

- Diferencial [psi] [max.]: 17.4 psi

- Diferencial [psi] [min.]: 3.6 psi

- Elemento sensor de presién: Fuelles

- EN 60947 electrical properties: Insulation: 400V, Pollution degree: 3, Rated
impulse voltage: 4 kV, Short circuit prot, fuse: 10A

- Formato de empaquetado: Multipack
- Funcién contacto: SPDT
- Grado de proteccion de la carcasa: IP66

7.21.2.2. RECEPCION Y ENSYAYOS

Se realizardan las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.21.2.3. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto

(ud).

Se abonara al precio que figura en el presupuesto y que comprende materiales, recibido,
mano de obra y elementos auxiliares necesarios, conexionado, unidad de obra totalmente

terminada instalada, probada y funcionando.
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7.21.3. TRANSMISOR DE PRESION

7.21.3.1. DESCRIPCION

Medicidn y sensor de la presidn en tuberia.

CARACTERISTICAS

El transmisor de presidon para medida de nivel de depdsitos o niveles de presidn en tuberia

tendra las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas:

Con célula de medicién ceramica capacitiva sin aceite de relleno para uso tipicamente en
aplicaciones higiénicas para medir presion, nivel, volumen o masa en liquidos y gases. Alto nivel
de seguridad del sistema gracias a la membrana cerdmica a prueba de vacio con deteccion de

rotura integrada.

DATOS TECNICOS

- Rangos de medicién: -1 ... +40 bar para medicidon de presiones en sistema de

tuberias.

- -Rangos de medicién: -1 ... +2 bar para medicion de nivel en depdsitos.
- Temperatura de proceso: -40 a *150 °C 150 °C (302 °F) durante 1 h

- Temperatura ambiente: -40°C a 85°C

- Precision: +0,05%, "Platino" +0,025%

- Conexion a proceso Cuerda: G1/2...G2, R1/2, MNPT1/2, Brida: DN25...DN8O,
ASME 1”...4", JIS 10K

- Comunicacion: 4...20 mA, 4...20 mA HART, PROFIBUS PA, FOUNDATION Fieldbus
- El menor rango calibrable: 10 mbar
- Cabezal de aluminio o acero inoxidable (316L) con dos camaras.

Toda la instalacion a los receptores de realizard mediante prensa de cable. El tubo se
introduce asegurando la proteccién (IP) de los equipos y evitando la entrada de gases. Todo el
cableado de mando serd de hilo de cobre estafiado de 1,5 mm de didmetro minimo y todas las

pletinas seran estafiadas.
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7.21.3.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Certificaciéon SIL2/3 segun IEC 61508, Certificado de aprobacién para agua potable. Se

realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.21.3.3. MEDICION Y ABONO
Se medird por unidades realmente instaladas, funcionando y que figuren en el presupuesto

del proyecto (ud).

7.21.4. TURBIDIMETRO

7.21.4.1. DESCRIPCION

Medicién de la turbidez de agua de salida.

CARACTERISTICAS

- Rango de medida de 0 a 100 NTU

- Resolucion de 0,001 NTU

- Precision: £2% de la lectura

- Rango de operacidn: temperatura del agua de -5 a 50 °C.

- Conexion MODBUS 232 y 4-20 mA.

7.21.4.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccién facultativa.

7.21.4.3. MEDICION Y ABONO
Los medidores de turbidez se mediran y abonardn de acuerdo con lo estipulado en el Cuadro

de Precios.

Los precios de las unidades de obra incluiran accesorios de instalacién, de conexidn y de
montaje, material auxiliar y complementario, asi como las pruebas que sea necesario realizar

para comprobar su correcto funcionamiento
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7.21.5. CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

7.21.5.1. DESCRIPCION

Servicio de medicién del caudal de agua.

En esta unidad de obra quedan incluidos los caudalimetros electromagnéticos para medicion
de caudal, con todos sus elementos auxiliares, incluido el transductor. Con el fin de poder
efectuar buenas lecturas, la escala del instrumento deberd ser adecuada a los valores minimo y

maximo que la magnitud puede alcanzar en el fluido.

La ley de induccidon de Faraday dice que en un conductor que se mueve dentro de un campo
magnético se induce una tension. En el caudalimetro electromagnético, el fluido circulante
constituye el conductor mdvil y la tensién inducida es proporcional a la velocidad de circulacién
del fluido, siendo detectada por dos electrodos de medida y transmitida a un amplificador. El
caudal circulante es el producto de la velocidad por la seccién. EIl campo magnético, que es

constante, se genera con una corriente continua conmutada de polaridad alterna.

Pueden medirse todos los fluidos con conductividad > 5 pS / cm (agua potable, agua residual,
lodos de depuradoras, etc.). Para medir agua desmineralizada, ésta debe tener conductividad

20yS/cm

El sistema de medicidn se compone de un sensor y un transmisor, que pueden formar una
Unica unidad compacta 6 pueden estar instalados separadamente, caso de instalacién remota

del caudalimetro:

Se instalaran caudalimetros con electrénica separada, aptos para uso en agua potable en

caso de sistemas de abastecimiento.
Caracteristicas generales:

- Alimentacién: 24V

- Rango de medida: De 0 a 10 m/s

- Didmetro nominal: DN 200 mm PN16 EN 1092-1
- Precisién de medida: 0,2% + 1 mm/s

- Presion de servicio: max. 16 bar (max. 150 psi)

- Temperatura ambiente: De -40 a 70 °C (de -40 a 158 °F)
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- Temperatura del medio: De -10 a 70 °C (de 14 a 158 °F)

- Proteccion IP 67

- Revestimientos:EPDM

- Electrodos:Hastelloy C-276

- Electrodos de puesta a tierra integrados

- Material: Acero al carbono con revestimiento epoxi anticorrosién de dos
componentes

- Homologacidn para agua potable

- EPDM: WRAS, NSF/ANSI Standard 61,

- DVGW 270, ACS y BelgAqua

- NBR: NSF/ANSI Standard 61, WRAS

- Ebonita: WRAS

- Homologaciones para transferencia de custodia: OIML R49, MI-001

- Salida analdgica: 1 de 0/4 a 20 mA.

- Homologaciones generales: Certificado MCERTS-Sira N.2 MC080136/00

- Soporte en cuadro del convertidor.

CONDICIONES DE INSTALACION

La medicion correcta solamente serd posible si la tuberia esta llena, se evitara la instalacion
en puntos altos o directamente aguas arriba de una salida de tuberia libre. No se instalard en el
lado de aspiracion de la bomba.

- Tramo recto aguas arriba > 5xDN
- Tramo recto aguas abajo > 3xDN
- Sensor y transmisor Puestos a tierra

La electrdnica se colocara separada del carrete primario, sobre muro de la cdmara de valvulas
separada de otros equipos eléctricos, en una zona de facil acceso a la altura de la cabeza de una
persona y minimizando la longitud del cable entre el carrete primario y la electrdénica. El cable

de seiial, entre carrete y electrénica deberd ser necesariamente el que indica el fabricante,
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certificado por el mismo y se conectard e instalara rigurosamente de acuerdo a dichas

especificaciones.

En caso de contarse el carrete primario sobre un tubo plastico o con revestimiento interno
aislante eléctrico, éste se deberan instalar las bridas de puesta a tierra. El conexionado de los

cables de tierras e igualacién de potencial se realizard siguiendo las indicaciones del fabricante.

El carrete se debe instalar con un tramo recto de tubo del mismo diametro nominal (DN) del
caudalimetro de 5xDN aguas arriba y 3xDN agua abajo. Igualmente se respetaran
escrupulosamente las indicaciones del fabricante: no instalar en puntos altos con posibilidad de

tener aire o puntos bajos con sedimentaciones, etc.

7.21.5.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa. Sera
necesario el certificado de apto para su uso en agua potable, con certificado tipo:
- WRAS (WRc, BS690 agua fria, Reino Unido)
- Esandar NSF/ANSI 61 (agua fria, Estados Unidos)
- Listado ACS (F)
- DVGW W270 (D)
- Belgaqua (B)
- MCERTS (certificado ambiental britanico)

7.21.5.3. MEDICION Y ABONO

Se medira por unidades realmente instaladas y que figuren en el presupuesto del proyecto
(ud). Los caudalimetros se mediran y abonaradn por unidades de obra (ud), totalmente
instaladas, segun los precios unitarios que segun timbraje y didametro se establecen en Cuadro

de Precios.
En el precio correspondiente estaran incluidos los siguientes conceptos:

- Caudalimetro con el primario y el convertidor

- Material accesorio; como contrabridas, bulones, tuercas, anclajes, fitacones,

acabados, cableado, etc.
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- Material para la estanqueidad de las uniones a la tuberia.

- Montaje y pruebas

7.21.6. SONDAS PIEZOMETRICAS DE INMERSIOON Y BOYAS DE NIVEL

7.21.6.1. DESCRIPCION SONDA PIEZOMETRICA DE INMERSION

El pardmetro a medir serd el nivel de agua, y el rango de éste va desde 0 a 15 metros. El
sensor elegido podra ser una sonda piezométrica de inmersién. La descripcion del método de
medida y funcionamiento es la que sigue: La presidon hidrostatica ejercida sobre una membrana
de acero inoxidable es convertida a una sefial eléctrica por la electrénica del sensor.
Concretamente la membrana actla sobre un puente de medida Wheatstone, el cual varia su
resistencia. Esta variacion es evaluada por la electrénica considerando los datos especificos del
sensor y la compensacién de la influencia de temperatura. Un pequefio capilar del cable se

encarga de la presién atmosférica.

DATOS TECNICOS

Caracteristicas generales:

- Sonda de nivel hidrostatica

- Salida: 4-20 mA

- Intervalo de presion: 0-600 mbar (6 m de H20)
- Con membrana piezoresistiva

- Tipo de presion: presion relativa

- Precisidon: 0,5 %

- Longitud de la sonda: 105 mm

- Diametro de la sonda: 26,5 mm

- Material de la sonda: acero fino (316L)
- Temperatura de proceso: -10 - 70 °C

- Tensidn de alimentacién: 12-36 V CC

- 2 hilos

- Longitud de cable: 10 m

- Material del cable: PUR
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7.21.6.2. DESCRIPCION BOYA DE NIVEL

Las boyas de nivel son elementos que activan una alarma si el agua sube por encima de un
nivel prefijado (o también se pueden configurar para que salte la alarma si bajan de un cierto
nivel). Tendran un contacto libre de tensidn del tipo reed para 50 Vcc, 1 A. una salida digital al

automata.
Caracteristicas generales:

- Dos contactos por boya

- Tension promedio 6-250 Vca

- Intensidad promedio 10 mA 62

- Rango de presidn maximo 200 Kpa

- Rango de temperatura maximo 552C
- Rango de ajuste entre 250y 1200 mm
- Flotabilidad 6N

- Material flotante polipropileno

- Libre de mercurio

7.21.6.3. RECEPCION Y ENSAYOS
Para la instalacidn de las sondas y boyas se requerira tan sélo descolgarlas desde el orificio

que se abrird en la parte superior del depésito. La longitud del cable puede ser de hasta 50 m.

El mantenimiento de estos equipos es minimo, puesto que no tienen partes moviles ni van a
estar sujetos a condiciones adversas. Se recomienda una revision dos veces al afio,

comprobando la limpieza de la sonda y el correcto funcionamiento del sistema.
Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidn facultativa.

7.21.6.4. MEDICION Y ABONO
Las sondas piezométricas de inmersidny las boyas de nivel se mediran y abonaran de acuerdo

con lo estipulado en el Cuadro de Precios.

Los precios de las unidades de obra incluiran accesorios de instalacién, de conexién y de
montaje, material auxiliar y complementario, asi como las pruebas que sea necesario realizar

para comprobar su correcto funcionamiento.
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7.21.7. SENSOR DE NIVEL RADAR

7.21.7.1. DESCRIPCION

Nivel radar, para medicién de nivel en alivio y en pozos de bombeo.

Los pozos de bombeo se instrumentardn con un sensor de nivel radar. El sensor radar tendra

las siguientes caracteristicas y especificaciones técnicas:

Caracteristicas:

- Rango de medida hasta 8 m (26,25 ft)
- Error de medicién £5 mm

- Conexién a proceso Rosca G1%,

- Tension de trabajo 12 5V DC

- Salida 4-20mA

7.21.7.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Para la instalacién del sensor nivel radar se requerird su instalacion de acuerdo a las
indicaciones del fabricante. Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la

Direccion facultativa.

7.21.7.3. MEDICION Y ABONO
Las sondas de nivel radar mediradn y abonaran de acuerdo con lo estipulado en el Cuadro de

Precios.

Los precios de las unidades de obra incluiran accesorios de instalacion, de conexién y de
montaje, material auxiliar y complementario, asi como las pruebas que sea necesario realizar

para comprobar su correcto funcionamiento.

7.21.8. MANOMETRO

7.21.8.1. DESCRIPCION

Mandmetro lleno de glicerina con caja de acero inoxidable disefiado para ser instalado en
ambientes donde existan agentes corrosivos, gran cantidad de polvo, vibracidén excesiva o la
presion de la linea tenga severa pulsacién o golpes de ariete causados por cambios bruscos de

presion en fluidos corrosivos que no ataquen al bronce, como bombas, prensas, etc.
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Tendra las siguientes caracteristicas:

- Exactitud: +/- 2% del total de la escala
- Elemento: Tubo bourdon de bronce Bronce 1/4" N.P.T.
- Conexion: inf. o posterior
- Mecanismo: Bronce
- Caja y Bisel: Acero inoxidable 304
- Ventana: Acrilico
- Caratula: Aluminio fondo blanco nimeros negros/rojos
- Aguja: Aluminio esmaltado negro
- Tamafio: 0 63 mm (2 1/2”)
- Rangos: Doble escala, kg/cm2 + bar.
Se instalard con lira y vdlvula de corte tipo esfera con maneta.
7.21.8.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Se realizardn las pruebas de funcionamiento necesarias, asi como las configuraciones y

ensayos que considere necesarios la Direccion facultativa.

7.21.8.3. MEDICION Y ABONO
Se medird por unidades realmente instaladas, conexionadas y que figuren en el presupuesto

del proyecto (ud).

Comprende materiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de

obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.22. INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

7.22.1. OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene por objeto definir el establecimiento de las prescripciones técnicas en
que se ha de desarrollar el “PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A
PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS REGENERADAS EN PORRERES Y FELANITX
(MALLORCA —ISLAS BALEARES)”, el alcance y condiciones de ejecucién de los trabajos a realizar,
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condiciones que tienen que cumplir los materiales y equipos, los aspectos legales y
administrativos, asi como ordenar las condiciones técnicas que han de regir la planificacion,

ejecucioén, desarrollo, control, recepcidn y puesta en marcha de las instalaciones.

En la concepcién y el desarrollo del proyecto se seguird las condiciones incluidas en este

Documento y en las condiciones aqui expuestas.

7.22.2. ASPECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS

Se listan a continuacidn, sin caracter excluyente para las que sean de aplicacién y no se
incluyan en la relaciéon, algunas normas, cddigos y especificaciones de orden general que se
tendran en consideracién para la ejecucidon del presente contrato de proyecto y obra. El
Contratista esta obligado a cumplir la reglamentacién vigente en el campo laboral, técnico, de

seguridad e higiene en el trabajo, gestion de residuos y reglamentacién ambiental.

. Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico.
. Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
o Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica

. Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la

transicion energética y la proteccién de los consumidores.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto de 2002, por el que se aprueba el nuevo

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn del Ministerio de Industria.
o Guia Técnica de aplicacién del Reglamento de Baja Tension.

. Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica

con auto-consumo y de produccién con autoconsumo.

. Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién

a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequeia potencia.
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. Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y

residuos

. Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

. 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 tensién y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

. Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico

de la Edificacion.

Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Cédigo Técnico

de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

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

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

. Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, Ley 31/1995. (B.O.E. 10 de Noviembre).
Modificado por la Ley 50/1998 de 30 de Diciembre, Ley 39/1999 de 5 de Noviembre, Real
Decreto Legislativo 5/2000 de 4 de Agosto, Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, Ley 30/2005 de 29
de Diciembre, Ley 31/2006 de 18 de octubre, Ley Orgéanica 3/2007 de 22 de marzo. Se dicta
conformidad con: Real Decreto 286/2006 de 10 de Marzo y Real Decreto 396/2006 de 31 de

Marzo.

. Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico, Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio.

. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccidn, R.D.

1267/1997 de 24 de Octubre (B.O.E. 25-10-97). Modificacién del anexo IV, por el R.D.
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2177/2004, de 12 de Noviembre. Se afiade disposicidn adicional Unica por R.D. 604/2006, de 19
de mayo. Se modifican arts. 13.4 y 18.2 por R.D. 1109/2007, de 24 de agosto.

. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Trabajo, R. D. 1215/1997, de 18 de Julio. Modificacidn de los anexos
Iy Il por el R.D.2177/2004 de 12 de Noviembre.

. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacién por los
trabajadores de equipos de proteccion individual, Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo.
Correccion de erra-tas B.O.E. n2? 171 de 18-07-97.Correccion de erratas B.O.E. n2 171, de 18 de

julio 1997.
. Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.
o Normas y especificaciones técnicas de la compaiiia suministradora.
. Recomendaciones UNESA.

En caso de discrepancia entre el pliego de condiciones o normas anteriormente

mencionadas, se aplicara la norma mas rigurosa.

7.22.3. ALCANCE DE LA OBRA

En el volumen de suministro y en el de los trabajos a realizar por el Contratista esta

incluido:

Este pliego contempla la realizacién de una instalacién fotovoltaica en la balsa de
regulacién, de 356,4 kWp, los trabajos necesarios para el disefio de detalle, ejecucién y puesta
en marcha, en concepto de auto-consumo (sin vertido), seguiin se establece en el R.D. 244/2019,

de 5 de abril.

Suministro, montaje y puesta en servicio de todos los elementos que intervienen en la

instalacion, salvo aquellos que sean aportados por terceros.

Instalacidn del sistema de control necesario para adaptar la produccion de energia

fotovoltaica al sistema de control-demanda de |la estacion de bombeo existente.
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El disefo y preparacion de todos los requisitos para la adquisicién y montaje de todos

los elementos que intervienen en la instalacién, tomando como base los planos de construccion.

La obtencién de los permisos correspondientes, en caso necesario, para la realizacién

de las instalaciones, su legalizacién, y puesta en marcha.

7.22.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA

Los documentos que definan las obras son la memoria, el pliego de condiciones, los

planos y el presupuesto.

7.22.5. ESPECIFICACIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES Y

EQUIPOS

7.22.5.1. GENERALIDADES Y DEFINICIONES
Los materiales empleados para la ejecucién practica de este proyecto serdn de primera
calidad y se ajustaran a las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas, tanto en lo que se

refiera a sus caracteristicas técnicas de fabricacién, como a su instalacion.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el

Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.

22.3.1.1 Radiacion solar

o Radiacidn solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas

electromagnéticas.

. Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia

incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.

. Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo

largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide en MJ/m2 o kWh/m2.

. Afio Meteoroldgico Tipico de un lugar (AMT): Conjunto de valores de la

irradiacién horaria correspondientes a un afio hipotético que se construye eligiendo, para cada
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mes, un mes de un afio real cuyo valor medio mensual de la irradiacién global diaria horizontal

coincida con el correspondiente a todos los afios obtenidos de la base de datos.

22.3.1.2 Generadores fotovoltaicos
. Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la energia solar en

energia eléctrica.

. Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar cuya tecnologia de
fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los mddulos fotovoltaicos que forman el generador

fotovoltaico.

o Mddulo fotovoltaico: Conjunto de células solares interconectadas entre si y

encapsuladas entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

. Rama fotovoltaica: Subconjunto de médulos fotovoltaicos interconectados, en

serie o en asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
o Generador fotovoltaico: Asociacidn en paralelo de ramas fotovoltaicas.

. Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y
temperatura en la célula so-lar, utilizadas como referencia para caracterizar células, médulos y

generadores fotovoltaicos y definidas del modo siguiente:

o Irradiancia (GSTC): 1000 W/m?2

o Distribucion espectral: AM 1,5 G

o] Incidencia normal

o Temperatura de célula: 25 °C

. Potencia maxima del generador (potencia pico): Potencia maxima que puede

entregar el médulo en las CEM.

. TONC: Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la

temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de
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800 W/m2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la

velocidad del viento de 1 m/s.

22.3.1.3 Inversores
. Inversor: Convertidor de corriente continua en corriente alterna.
. VRMS: Valor eficaz de la tensién alterna de salida.
. Potencia nominal (VA): Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor

es capaz de entregar de forma continua.

o Capacidad de sobrecarga: Capacidad del inversor para entregar mayor potencia

que la nominal durante ciertos intervalos de tiempo.

o Rendimiento del inversor: Relacion entre la potencia de salida y la potencia de

entrada del inversor. Depende de la potencia y de la temperatura de operacién.

o Factor de potencia: Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente

(VA) a la salida del inversor.

. Distorsién arménica total THD (%): Parametro utilizado para indicar el contenido

armonico de la onda de tensidn de salida. Se define como:

|| oo -~

f —l"lI'-:r‘

TDH (%) = 100 ‘”E”T-”
1

donde V1 es el armdnico fundamental y Vn el armdnico enésimo.

22.3.1.4 Procedencia de los materiales. Prueba y ensayo de materiales

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o marcas propuestas
por el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas por la Direccidon de Obra. Para ello
el Contratista presentara como minimo para cada uno de los elementos a colocar en la obra
objeto del presente proyecto, una terna de materiales que cumplan con el presente pliego para

su posterior eleccidn y aprobacidn por la Direccion de Obra.

Los materiales y elementos que formen parte de la obra objeto del presente proyecto
deberan transportarse y almacenarse protegidos contra los posibles dafios mecdanicos y la

entrada de sustancias extrafias que pudieran producirse.
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Si se produjera la compra y/o instalacion en obra de algin elemento sin previa
presentacién o aceptacion por parte de la Direccidon de Obra, estas circunstancias no otorgardn
derecho alguno al Contratista a que dicho elemento permanezca instalado, y correra a cuenta

del mismo su desinstalacion.

No se procedera a realizar el acopio ni empleo de ninguna clase de materiales ni
elementos, sin que previamente se haya presentado por el Contratista a la Direcciéon de Obra

para su aceptacion, lo especificado a continuacion:
-las especificaciones y muestras necesarias para garantizar el cumplimiento del presente
pliego.

-las pruebas y ensayos necesarios para garantizar el cumplimiento del presente pliego,

o que sean solicitados por la Direccion de Obra.
-los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y seguridad correspondientes.

Antes de colocar cualquier elemento en obra se comprobard visualmente para
garantizar que no presentan ningun tipo de dafios, asi como que tienen todos los elementos que

lo componen y que cumplen con los requisitos del pedido y del presente pliego.

Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo el control de la Direccién de

Obra, o persona en quién ésta delegue.

Se utilizaran para los ensayos las normas que en los diversos articulos de este Pliego se

fijan.
El nimero de ensayos a realizar sera fijado por la Direccion de Obra.

Se deberd presentar a la Direccion de Obra una terna de laboratorios de calidad
homologados. La Direccidon de Obra indicara al Contratista, si fuere el caso, la o las empresas
que realizaran una labor de inspeccion en la obra, y aquellos materiales y/o equipos que seran

objeto de la misma.

7.22.5.2. INSTALACION ELECTRICA LINEA AEREA Y/O SUBTERRANEA.
En la medida de lo posible los trazados se ejecutar por las lindes de las parcelas,

procurando la menor afeccién posible a elementos y infraestructuras. En el caso de lineas aéreas
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los postes eléctricos se colocaran a ser posible entre lindes de parcelas. Antes de proceder a la
apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado

previsto.

Se estudiara la sefializacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los

accesos.

En el cableado subterraneo al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el

radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccidn del conductor.
Genéricamente la instalacién contard con:
Conductores
Accesorios de sujeciéon
Cable enterrado y/ entubado
Protecciones
Elementos de unidn, conexidn y anclaje: Conexiones,
Empalmes, Grapas etc.
Apertura de zanjas
Canalizaciones
Arquetas.
Sefializacién

Los cables instalados deberdn estar de acuerdo con las Recomendaciones UNESA y las

Normas UNE correspondientes

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a
materiales (conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el cableado de continua,

que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de IP65.
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La instalacion 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.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccidn frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten

de la aplicacién de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones

técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operaciéon de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espaiolas

oficiales del lugar de la instalacion.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metdlicas. Para ello se colocara una placa de PVC RU 0206 A a lo largo de la

longitud de la canalizaciéon, cuando esta no esté entubada.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de
acuerdo con la Recomendaciédn UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima del
ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensidn diferentes estén

superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con lo especificado en la Norma UEFE 1.4.02
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7.22.,5.3. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos deberdn incorporar el marcado CE .Todos los mddulos
deberan satisfacer las especificaciones en la Normativa UNE-EN 61215-2:2017 en todas sus
partes para Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos
fotovoltaicos, o UNE-EN IEC 62941:2020 sobre Sistema de calidad para la fabricacién de médulos
FV. Este requisito se justificara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente

emitido por algun laboratorio acreditado.

Los médulos solares fotovoltaicos serdan monocristalinos y de al menos 535 Wp de

potencia cada uno de ellos.

Los médulos escogidos estaran en el listado TIER 1 de los ultimos 12 meses y el

fabricante tiene que haber obtenido un resultado positivo en las 4 pruebas del DNVGL TEST.
La garantia total del producto ha de ser por un minimo de 10 afios.

El rendimiento de los mddulos fotovoltaicos estara garantizado por el fabricante
durante un periodo minimo de 25 afos. La garantia de rendimiento se establecerd en un 90%

de su potencia nominal durante los 10 primeros afios y del 80% desde el afio 11 al 25.
La eficiencia del médulo sera igual o superior al 20.38%

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacién, que permita su

identificacion individual.

Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a

continuacion.

En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional,

debera presentarse en la Memoria justificacion de su utilizacion.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de

las células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccidon IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
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La tension de aislamiento del sistema sera de 1.500 V.
Maddulos cristalinos de vidrio dual.

Los médulos cumpliran como minimo las siguientes caracteristicas técnicas en

condiciones STC AM1.5 1000W/m2 y 25°C:

Potencia nominal: 530W

o Tensidn de salida: 1000/1500 V (IEC)

o Rango de temperatura: -402C ~ +852C

. Tensién en el punto Pmax-VMPP: 40,56 V
. Corriente en el punto Pmax-IMPP: 13,07 A
. Tension en circuito abierto-VOC: 49,26 V
. Corriente de cortocircuito-ISC: 13,71 A

. Peso: 28,9 kg

o Dimensiones: 2.274 x 1.134 x 35 mm

o Tipo de células: Antirreflectante

. Numero de células: 144 (6x24)

. Eficiencia: 20,55%

o Tipo: Mono-crystaline

La configuracidon del generador fotovoltaico vendrd condicionada por el rango de
tensiones en MPPT del convertidor vectorial en cuestion y condiciones meteoroldgicas propias

del emplazamiento de la instalacidn
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Para que un médulo resulte aceptable, su potencia mdxima y corriente de cortocircuito
reales, referidas a condiciones estdndar deberdn estar comprendidas en el margen del +5 % de

los correspondientes valores nominales de catédlogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacidn, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células, o burbujas

en el encapsulante.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y

en ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

En aquellos casos en que se utilicen mddulos no cualificados, deberd justificarse
debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que han sido

sometidos.

7.22.5.4. ESTRUCTURA DE SOPORTE O SEGUIDOR
Se utilizara flotadores de polimeros para crear un sistema solar flotante sobre la balsa de
regulacion de agua para riego. La estructura portante de paneles se elige con orientacion
Este — Oeste, con inclinacion de 59, la desviacién azimutal sera la que tenga la balsa, en
este caso hay 3 lados de la balsa en que las cuerdas de amarre son perpendiculares al

campo fotovoltaico e ideal para su sujecién, dicho esto la desviacién azimutal es de 409.

En cuanto al cableado en corriente continua, se tendra en cuenta los movimientos que podra

tener los flotadores y también el descenso de los mismos, segln se vaya vaciando la balsa.
Flotador para madulos fotovoltaicos

e Flotador modular encajable hueco con disefio cdncavo que se cierra una vez el panel
solar se pone encima de dos flotadores por cada panel solar.

e Material: HDPE virgen (Polietileno de Alta Densidad) aditivado contra rayos UVyala
transformacion de poliolefinas (aditivo antioxidante).

¢ Dimensiones: 2484x1300x378 mm (Encaja en un contenedor estandar paletizado).

e Inclinacion: 52, pudiendo ser utilizado en orientacién Este — Oeste
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e Proceso de manufactura en inyeccidn de plastico usando un molde de 24 toneladas
de acero.

o La inyeccion asegura que el flotador alcanza el 100% de precisién en la
distribucidn de espesores comparado con el disefio CAD/CAM inicial, asi se
consigue la misma resistencia de disefio que los modelos tedricos.

o Garantiza que todos los lotes de produccidn tienen los mismos espesores en
cada una de las partes del flotador asegurandose la calidad y uniformidad.

o Desde un punto de vista mecanico, la inyeccion esta libre de tensiones
residuales en su manufactura, por lo que el flotador durarda mas tiempo
durante su vida util.

e Espesor minimo uniforme de 3 mm en las dreas 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 o con mayor estrés
mecanico.

e Flotabilidad: 2,4kN (240 kg) por cada panel FV y de 95 kg/m?2.

e Max. velocidad del viento: 180 km/h — UNE-EN 1991-1-1-4:2018; ROM 0.4 Climate
Actions II.

e Comportamiento Hidrodinamico certificado por el Instituto Hidraulico de Cantabria

e Seguro para estar en contacto con agua para el consumo humano (Normativa BS

6920:2000).
Plataforma para pasillos de mantenimiento, canalizaciones eléctricas, inversores string:

e 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 mecanico del conjunto de flotadores.

e Material: HDPE virgen con superficie antideslizante aditivado contra rayos UV y a la
transformacion de poliolefinas (aditivo antioxidante).

e Inclinacion: 02.

e Dimensiones: 1097 x 575 x 240 mm.

e Flotabilidad: 157 kg/m2.
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Uniones de flotadores

e Uniones flexibles y semirrigidas adaptables a cambios, vibraciones y tensiones
mecanicas.

e Material de PA6 y reforzado con fibra.
Tuercas y tornillos

e Tuercas de PA6

e Tornillos de pa6 y reforzados con fibra.
Grapas o clips de fijacion de mdédulos fotovoltaicos a flotadores

e Anclaje por la parte inferior e interior del marco del panel solary al flotador mediante
los tornillos de fijacién de grapas.

e Material aluminio 6063 T6.
Tornillos de fijacion de grapas a flotadores

e Tornillos autorroscantes de acero inoxidable (aisi 306) para fijar el panel solar al

flotador a través de las grapas o clips de fijacidn.

La disposicion de la estructura para este proyecto es orientacidn Este-Oeste con inclinacidn

de 52 con respecto a la horizontal.

7.22.55. INVERSORES
Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos

que funcionan como fuente de tension fija (valor eficaz de la tension y frecuencia de salida fijos).

Los inversores seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una
potencia de entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. seran de onda

senoidal pura.

El inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el

margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.
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El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacidn,
especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (motores, etc.), sin

interferir en su correcta operacion ni en el resto de las cargas.
Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
—Tensién de entrada fuera del margen de operacion.
— Cortocircuito en la salida de corriente alterna.
— Sobrecargas que excedan la duracién y limites permitidos.
— Sobretensiones de CC Tipo I
— Sobretensiones de CA Tipo Il

El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la potencia

nominal de salida.

Los inversores tendran un grado de proteccién 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 legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacidén en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
Las caracteristicas bdsicas de los inversores serdn las siguientes:

ENTRADA Vcc

Voltaje de entrada max: 1.100V

. Corriente max por MPPT: 26A

o Corriente de cortocircuito max por MPPT: 40A

. Voltaje de entrada inicial: 585V

. Rango de voltaje de operacién de MPPT: 500-800V
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. Voltaje nominal de entrada: 1.080V
. Numero de entradas: 24

. Numero de MPPT: 12

SALIDA Vac

Potencia nominal: 110.000w

. Potencia aparente max: 110.000 VA

o Voltaje nominal de salida: 400 V

o Frecuencia nominal de red de AC: 50 Hz

. Corriente de salida nominal: 126,3 A @40°C, 121.3 A @45°C, 115.5 A @50°C
o Max. corriente de salida 159 A

o Rango de factor de potencia ajustable: 0.8 LG ...0.8 LD

o Max. distorsion armdnica total: <3%

EFICIENCIA

. Eficiencia maxima 98,6%

. Eficiencia europea 98,4%

PROTECCIONES

. Dispositivo de desconexidn del lado de entrada

. Proteccidn contra sobrecorriente de AC
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. Proteccién contra polaridad inversa de DC

. Monitoreo de fallas en strings de sistemas fotovoltaicos
. Proteccién contra sobrecorriente de DC Tipo I

. Proteccion contra sobrecorriente de AC Tipo Il

. Deteccion de resistencia de aislamiento DC

. Unidad de Monitoreo de la Corriente Residual

. Clase de proteccién (segun IEC 62109-1)

CARACTERISTICAS GENERALES

. Dimensiones (Lx Ax F): 1.117 x 682 x 363 mm

. Peso (con soporte de montaje): 93,5 kg

. Temperatura de operacion: -30°C ~ 60°C

. Método de enfriamiento: Refrigeracion inteligente con aire

. Emisiones sonoras max (1m): 78 db(A)

. Humedad relativa: 0 ~ 100%

. Conector de DC: Sunclix

. Conector de AC: Punta del cable del terminal (hasta 240 mm?)
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. Grado de proteccién IP66

. Tipologia: Sin transformador

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

- UNE-EN 62109 :2011 Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en

sistemas de potencia fotovoltaicos

- UNE-EN 50530:2011/A1:2013 Rendimiento global de los inversores

fotovoltaicos conectados a la red

- UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las
compainias eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencion de formacion

de islas en la red.

- UNE-EN IEC 60068-2-5:2018 Ensayos ambientales. Ensayo Sa: Radiacién solar

simulada a nivel del suelo y guia para ensayos de radiacion solar.

- UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante).

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacidn de las legislaciones de los Estados

miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:

— Potencia nominal (VA)
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— Tensidon nominal de entrada (V)

—Tensién (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
— Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

— Polaridad y terminales

Los inversores tendrdn un grado de proteccién 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

cumplird la legislaciéon vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el

fabricante durante un periodo minimo de 3 afios.

7.22.5.6. CENTRO DE TRANSFORMACION

Puesto que el punto de evacuacién de la planta fotovoltaica es diferente a la tension de
utilizacidon en la estacién de bombeo se debe modificar la tensidn de generacion de los
inversores, para ello se utilizard un transformador en bafio de aceite de potencia y tensiéon
secundaria adecuada segun lo especificado en los documentos PLANOS Y PRESUPUESTO. Este
transformador serd fabricado segin la norma UNE-EN60076-1:2013 Transformadores de

potencia.

La proteccién interna de dicho transformador se realizard mediante la instalacion de un
relé tipo DGTP2 el cual proporciona el control de la temperatura interna del equipo, la deteccion
de gases internos en el equipo y la generacion interna de una sobrepresion. El neutro del
transformador serd conectado a tierra en el lado de 400V, se instalard un transformador
diferencial con objeto de detectar el paso de corriente por la puesta a tierra. Todas estas
protecciones del transformador deberan ordenar la apertura de los correspondientes

interruptores automaticos.
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7.22.5.7. COMPONENTES DE LOS CUADROS ELECTRICOS DE BAJA TENSION
ENVOLVENTE METALICA.

La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y tiene
como fin impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en tension y

proteger el equipo interior contra la acciéon de agentes exteriores.

Las envolventes seran de chapa de acero de 1,5 mm de espesor minimo, puerta 2 mm.
El grado de proteccion de las envolventes de cuadros para interior corresponderd al IP 55 segun

la norma EN 60529:2018 y NEMA 12. Dispondran de marcado CE.

Todas las partes metalicas de la envolvente se protegeran contra la corrosion mediante
un tratamiento de pintura en 3 fases aplicado tanto interior como exteriormente. Esta

proteccion proporcionara la resistencia a:

o Aceites minerales.

o Lubricantes.

o Emulsiones.

o Disolventes (durante corto tiempo, por ej. Para la limpieza).
. Acidos débiles y bases.

Segun el esquema eléctrico que se deba realizar, y por tanto los aparatos que deban
contener, los cuadros de baja tensidon podran estar formados por la combinacién de varios

elementos modulares.

En la zona de entrada de conductores, tanto si son cables aislados como si son pletinas

desnudas, el material de la envolvente sera de chapa galvanizada.
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En todos los cuadros la entrada sera necesariamente a través de prensaestopas de
poliamida o si se tratase de cables de diametro mayor al soportado por los de poliamida

metalicos de latén niquelado, por la parte inferior del cuadro.

La envolvente (formada por puertas, techos, panel lateral y frontal) llevard una toma de

tierra con una grapa terminal para cables de 6 a 12 mm de diametro.

Los cuadros seran completamente montados en fabrica-taller, lo cual incluira el montaje
y cableado completo, de tal manera que en obra solamente sea necesario la instalacién de los

cuadros y las conexiones de los cables de entrada y salida.

La disposicidon de los aparatos eléctricos se hara sobre un panel bastidor en aquellos en

gue no se especifique en las mediciones, éste se fijarad sobre el fondo en el interior del cuadro.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas con tapa desmontable desde el

interior del cuadro.

Los aparatos se montardn dejando entre ellos y las paredes adyacentes de otros
elementos una distancia minima del 30% de la dimensién del aparato en la direccion
considerada, esta distancia cumplird, ademas, con las recomendaciones de los fabricantes de
aparatos, y serda adecuado para que el cuadro cumpla las condiciones exigidas por esta

especificacién.

La temperatura maxima permisible en cualquier punto del cuadro o de sus componentes
serd de 452C. No obstante se adoptaran las medidas necesarias de ventilacidn o refrigeracidn
que limite la temperatura a los valores especificados por los fabricantes de los citados equipos

instalando los equipos especificados en las mediciones.

ACCESIBILIDAD.

Todos los equipos del cuadro deberan ser accesibles para ensayos y mantenimiento

desde la parte frontal y/o la parte posterior sin interferir con cualquier equipo adyacente.

Los interruptores automaticos deberdn ser accesibles desde el frente del cuadro

abriendo la puerta de la celda correspondiente.
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Las salidas de todos los cables se haran por la parte inferior del cuadro.

Todos los equipos auxiliares deberdn ser montados en posicién facilmente accesible. El
ajuste de los relés debera ser posible sin desconectar la alimentacidn a otros equipos. Todos los
elementos auxiliares se podran desmontar sin necesidad de quitar tensidn a partes que afecten

a otros cubiculos o celdas. Incluso las bases si se trata de material enchufable.

La disposicion de los aparatos eléctricos se hara sobre un panel o bastidor de chapa

perforada o ranurada que a su vez se fijara sobre el fondo en el interior del cuadro.
POSIBILIDADES DE AMPLIACION.

Los cuadros podrdn ser ampliables por ambos extremos, para tal fin se utilizaran

armarios ensamblables. La ampliacién podra hacerse sin modificar la columna adyacente.
INTERCAMBIABILIDAD.

Todos los interruptores automaticos, transformadores, relés, etc. que tengan las mismas

caracteristicas, deberan ser intercambiables entre si.
TRANSPORTE.

Los cuadros serdn montados en fabrica-taller, formando, si por sus dimensiones es

posible, un solo conjunto.

Si por limitacidn de las dimensiones de transporte fuese necesario dividir un cuadro en
secciones, el numero de éstas sera tal que se consiga un montaje minimo de obra. Todos los
elementos para la interconexidon de secciones y para su montaje en obra serdn suministrados

por el fabricante.
Cada seccién de cuadro a transportar incluird sus propios cancamos de elevacion.
ROTULOS.

Se dispondran etiquetas de identificacion en el frente y parte posterior de cada celda,
asi como en el interruptor correspondiente. Se utilizard el mismo modelo en todos los cuadros

eléctricos de la instalacion.
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Las etiquetas de identificacion, seran de ABS laminado del tipo GRAFLUX, de color blanco
con las letras de 6 mm de altura grabadas en negro. Su fijacion se realizara mediante pegado

resistente.
INTERRUPTORES DE BASTIDOR ABIERTO.

Se utilizardn interruptores de bastidor abierto en aquellas posiciones que vengan
especificadas en las mediciones, serdn de construccién de gran robustez y de facil montaje. Las
bornas, como todos los drganos auxiliares de sefal y proteccién, seran facilmente accesibles
para proceder a sus conexiones y revisiones. Los apagachispas deberan tener un aislamiento
especial, para evitar la propagacion del arco entre fases. Los contactos seran de cobre platinado
que garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose alterar por oxidaciéon o

suciedad. Ademas, cumplirdn con las siguientes caracteristicas:

Performance levels S/E H/E H/E10
9 9

Rated uninterrupted current lu @ 40°C [A 12 125 2500
] 50 0

[A 20 200

[A 25 250

] 00 0
Neutral pole current-carrying capacity for [% 10 100
4-pole CBs lu] 0
Rated service voltage Ue [v 90 900 1000
] 0
Rated ultimate short-circuit breaking 800V [k 50 65
capacity Icu A]
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Performance levels S/E H/E H/E10
9 9

900V [k 50 65

Al
1000V 50
[kA]
Rated service short-circuit breaking capacity Ics 10 100 100
[%lcul 0
Rated short-time withstand current lcw (1s) 800V 50 65
[kA]

(3s) 800V 50 65
[kA]

(1s) 900V 50 65
[kA]

(3s) 900V 50 65
[kA]

(1s) 1000V 50
[kA]

(3s) 1000V 50
[kA]

Rated short-circuit making capacity (peak 800V 10 143
value) Icm [kA] 5

900V 10 143
[KA] 5

1000V 105
[kA]

Utilization category (according to IEC 60947-2) B B B
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INTERRUPTORES DE CAJA MOLDEADA.

Se utilizardn interruptores de caja moldeada en aquellas posiciones que vengan
especificadas en las mediciones, seran de construccion de gran robustez y de facil montaje. Las
bornas, como todos los érganos auxiliares de sefal y proteccion, serdn facilmente accesibles
para proceder a sus conexiones y revisiones. Los apagachispas deberan tener un aislamiento
especial, para evitar la propagacion del arco entre fases. Los contactos serdn de cobre platinado
gue garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose alterar por oxidacidon o

suciedad. Ademads, cumpliran con las siguientes caracteristicas:

rated uninterrupted 80, 100, 125, 160, 200,

current 250

(without 4000 mt

derating)
rated service voltage 800V AC
rated impulse withstand 8kV

voltage, Uimp

Distribution System IT, Tn

rated breaking capacity, 25 kA
Icu

rated service breaking 12 kA

capacity, Ics

Category of use (IEC A
60947-2)
Behavior on isolation yes
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reference Standards GB14048.2/1EC60947.2
Product Certification leC - CCC
Trip unit type Thermomagnetic TmA
Pole 3P/4P

Class of pollution Il

reference altitude 4000 mt
Working Temperature -25+70
electrical life 2000
mechanical life 20000
Electronic operations @ 5
-40°C
Fixed / W Fixed
Terminals (cables, Front, FcCuAl (1x185),
busbars) FcCu (1x185)
7.22.5.8. CONDUCTORES

La parte de corriente continua comprende la interconexion de los médulos fotovoltaicos
y la linea de conexién con los inversores. Los conductores que unen los médulos fotovoltaicos
con las cajas de interconexion, proteccion y comprobacidon serdn de cobre recocido estafiado,
unipolares, tensidn asignada de 1,8/1,8kV, tipo ZZ-F, aislamiento, con secciones comprendidas

de4 mm2a 10 mm?2.

El calculo de la seccion de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en
cuenta que el valor maximo de caida de tensién no superara el 1,5 % de la tensién en el punto

de maxima potencia de la agrupacion de conductores del string.
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A la salida de cada String se colocara una caja de interconexién, proteccion vy
comprobacidn. El objeto principal de esta caja es la realizacion de mediciones de tensién con la
instalacion en carga y el seccionamiento y aislamiento de forma segura e independiente para

cada serie.

Todas las conexiones eléctricas realizadas en corriente continua, salvo las realizadas en
las cajas de interconexidon se realizaran con conectores tipo MC4 con las siguientes

caracteristicas:
Clase de proteccién: 2
Corriente nominal: 22 (2,5 mm2), 30 A (4,6 mm?2)
Grado de proteccién: IP2X, sin acoplamiento, IP67, acoplado
Voltaje de funcionamiento: 1500 V DC
Contacto resistencia: menos de 0,5 mQ
Rango de temperatura: -40 C~ +90 C
Clase: UL94-VO o UL94-5VA
Cable conveniente: 4 mm2, 6 mm2 o 10 mm?
Resistencia del contacto: < 0,2 mQ
Grado impermeable: IP67
Material de aislamiento: PPO + PA
Material del contacto: cobre plateado

La parte corriente alterna comienza en los bornes de salida de los inversores. Los
conductores a emplear seran de cobre, unipolares, con aislamiento de XLPE, tension asignada
0.6/1kV y secciones comprendidas entre 95 mm2 y 240 mm?2, dependiendo de la longitud del

tramo, seran tendidos bajo canalizacion subterranea.

Todos los conductores serdan de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, de acuerdo con los estandares establecidos para este tipo de instalaciones, segun
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las normas UNE-HD 603-5X,UNE-EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2, UNE-EN 60754-1, IEC 60754-1,
UNE-EN 60754-2, IEC 60754-2,UNE-EN 61034, IEC 61034, UNE 21 022, UNE 21 167-1, UNE HD
603-5N, UNE 21123, UNE-HD 603, UNE 21030y deberan tener clasificacion CPR segin EN 50575.

El recorrido de los cables se elegira de manera que las estructuras existentes presten
proteccion fisica a los cables. En el caso de que haya cables de diferente tensidn en el mismo

canal, se agruparan por clases de tension.

Se preverd en los canales espacio suficiente de reserva para la adicion de un 50% de

cables.

Cuando los cables contengan un conductor de tierra, sera continuo desde el punto de
alimentacién hasta el equipo. Cuando el equipo, cajas de derivacién, etc., esté equipado con
terminales de tierra, el conductor de tierra se conectara a los mismos. De no estar previsto este
terminal, el Contratista tendrd que realizar una conexidn adecuada. Los tornillos de sujecion de
la tapa no se consideran como adecuados para este fin. Los cables se conectaran a los equipos

por medio de accesorios terminales adecuados.

En las acometidas con los cables de baja tensidn se realizara una coca, si su diametro se

lo permite. Esta coca se fijara con brida de plastico apta para montaje intemperie.

Cada cable se identificard mediante banda plastico con el nimero del cable estampado.
Estas se pondran en los cables siempre que éstos entren o salgan de bandejas o escalerillas y en

las acometidas a receptores, cuadros eléctricos o a las cajas de derivacidon cuando éstas existan.

En tendidos largos se prevera que los cables puedan expansionarse sin que les afecte las

dilataciones de los soportes del cable producidas por cambios de temperatura.

22.3.1.5 Empalmes y terminales de cables.
Como norma general, no se permitird ningun tipo de empalme en los cables. Todos los
empalmes y terminaciones de cables se haran cuidadosamente, siguiendo las instrucciones del

fabricante para cada tipo de cable.
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Cuando los cables aislados estén dotados de pantallas de cinta metalica la terminacidn
de las mismas se hara de acuerdo con las instrucciones del fabricante del cable. Estas pantallas

se terminaran en forma de "Cono equipotencial" y con la cinta metdlica conectada a tierra.

Las terminaciones de cables y conductores en los equipos se haran con terminales de
pala en conectores con arandelas planas, arandelas, tuercas y tornillos de material resistente a
la corrosion. Estos terminales estardn fabricados a partir de tubo de cobre electrolitico,
poseeran ademds un agujero de inspeccidn para asegurar la correcta introduccién del
conductor. También estardn estafiados para evitar su oxidacién. Estos terminales seran validos

para conductores rigidos y flexibles.

Los conductores de hilos multiples se conectaran por medio de terminales del tipo de

anillo o punteras de conexién.

Los terminales se aislardn mediante tubos termorretractiles de pared gruesa, no

admitiéndose las cintas aislantes de PVC convencionales.

22.3.1.6 Materiales.
El material conductor para todos los conductores empleados sera el cobre o el aluminio

y los conductores seran de las caracteristicas definidas en las mediciones.

El aislamiento estara constituido por una capa de mezcla aislante de etileno-propileno.
La maxima temperatura admisible sera de 902C y la maxima temperatura en cortocircuito sera

de 250 oC. A no ser que se especifiquen otros.

La cubierta estard constituida por una capa de poliolefina termoplastica libre de
halégenos. No propagador de la llama, no propagador del incendio, libre de haldégenos y
reducida emisidn de humos, cumpliran con las normas UNE 21123-4, UNE-EN 60332-1-1:2005,
UNE-EN 60332-2-1:2005, UNE-EN IEC 60332-3-10:2019, UNE-EN 60754-1:2014, UNE-EN 60754-
2:2014, UNE-EN 61034-1:2005. De buena resistencia a la humedad y a la intemperie. A no ser

gue se especifiquen otros.
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7.22.5.9. BANDEJAS, CANALES PROTECTORAS Y AMARRES.
Las bandejas y canales protectoras para la proteccién y distribucidon del cableado en
instalacion exterior serdn de material aislante y no precisaran puesta a tierra. De materia prima

hasta 902C o equivalente y color gris claro RAL 7035 y RAL 7038 respectivamente.

Tendrdn un buen comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores
demostrable con referencias de obras en la zona de, al menos 30 afios de antigliedad,
adicionalmente dispondran de certificacion UL LISTED s/UL 568 como “suitable for outdoor”.
Resistencia a la corrosion humeda y salina segiin EN 61537 y requerimientos de REBT 2002/ITC-
BT-30. Resistencia a la corrosion ISO/TR 10358, DIN 8061. En presencia de
dilataciones/contracciones se recomienda emplear perno para fijar las uniones y cubrejuntas

para evitar la pérdida de grado IP en las juntas.

Los sistemas de bandejas cumplirdn la norma Europea de Bandejas EN 61537:2007 con
clasificacidn acreditada por el fabricante, mediante marcas de calidad emitidas por organismos
de certificacién internacionalmente acreditados como por ejemplo Marca N de AENOR: Carga
admisible: 100% de su capacidad s/ensayo tipo |, para distancias entre apoyos de 1,5 m a 40 eC
y 1 m a 602C, rango de temperaturas de servicio de -20 2C a +602C y, tal como indica la norma,
ensayo de resistencia al impacto realizado a -202C con un valor minimo de 20J. Para verificar
estas caracteristicas en obra, se exigird que los perfiles de bandeja incorporen el marcado de

estas caracteristicas sobre la pieza.

Las bridas para el atado de cableados en intemperie en instalaciones fotovoltaicas
aislante, libre de haldgenos, estabilizada a la intemperie s/EN 62275:2015. Adecuada para uso
exterior de acuerdo con ASTM D 6779-07. Conforme a la directiva RoHS Il 2011/65/UE. Disefio

de cabeza que asegure un buen anclaje y sujecién. Dentado interior que no daia al cableado.

Las bridas se clasificaran segin la Norma de producto EN62275: Material: no metalico,
Resistente a UV, Resistencia Mecanica: Clasificadas como tipo2, Rango de T2 de aplicacién:-402C
a 1052C y con resistencia a la traccién en bucle (N) 220N para bridas de ancho 4,8 y de 530N

para bridas de ancho 7,6mm. Clasificacién segin EN 62275.
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7.22.5.10. ESPECIFICACIONES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

CAMINOS INTERIORES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Los caminos interiores de la instalacién solar fotovoltaica estdn en alineaciones de pasarelas
incorporadas para instalar las canalizaciones eléctricas, accesos a la plataforma (opcional), salida
de cableado y labores de mantenimiento. La distribucién, ancho y flotabilidad de estas se disefia

para optimizar el coste de instalacion y mantenimiento de la planta.
CANALIZACIONES

Las canalizaciones trascurren por las pasarelas incorporadas en el 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 mecdnico del conjunto de

flotadores.
OTRAS CONSIDERACIONES

La obra deberd adaptase a las condiciones de cultivo de la zona, no debiendo entorpecer
o afectar en modo alguno el buen desarrollo de dichos cultivos, ni el acceso a las parcelas de la
maquinaria, personal o vehiculos que puedan intervenir en el desarrollo de las labores o la

recoleccion de los citados cultivos.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar afeccion a los cultivos y/o las
instalaciones colindantes a la actuacion, por cualquier elemento (barro, polvo en suspension,
etc.) debido al tréfico rodado de camiones, vehiculos y maquinaria implicada en la obra; asi
como sobre los viales de acceso a la parcela donde se ubica la actuacidn, ya sean estos publicos

o privados.

Asimismo, habran de tenerse en cuenta las prescripciones especificas para esta obra,

tales como:

. Cumplimiento de las medidas medioambientales correctoras y preventivas

durante la ejecucion de las obras.
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. Coordinacion para la ejecucién de las reposiciones de los servicios afectados en
su caso (incluyen-do catas y sondeos si fuesen necesarios), accesos o viales, proteccion de

tuberias, cables, cerramientos, vallados, afecciones en general, etc.

. Desvios, ocupaciones, accesos provisionales, sefializacién (vertical, horizontal o

galibo) que pudieran afectar al trafico rodado, incluyendo la identificacién previa de los riesgos

existentes.
o Adaptabilidad de las obras a la campafia de riego de la Comunidad de Regantes.
. Localizacion de materiales, clasificacion y sefalizacién de los mismos por su

naturaleza (peligrosos, contaminantes, defectuosos, inservibles, etc.), incluyendo las medidas
preventivas en materia de prevencion de riesgos y de seguridad y salud que cada uno de ellos

requiera.

. Establecimiento de un punto limpio temporal, durante la ejecuciéon de la obra,

hasta la retirada definitiva a vertedero de los materiales que lo requieran.

El coste del cumplimiento de estas prescripciones, asi como de todas las medidas
necesarias para su implementacion eficaz, serd por cuenta del Contratista adjudicatario,
considerandose que esta incluido en el precio del contrato, y no siendo por tanto objeto de
abono adicional o independiente. Por lo que los licitadores deben tenerlo en cuenta al efecto de

determinar su propuesta econdémica.
MEDIDAS DE SEGURIDAD

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensidn a la que estén conectadas
a la red, estardn equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexién en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que
no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la

explotacién normal como durante el incidente.
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7.23. INSTALACIONES DE TELECONTROL

7.23.1. ANALISIS FUNCIONAL. SISTEMA DE TELECONTROL VIA LORA

Este capitulo es un complemento a la Memoria y Anejos del Proyecto Constructivo y por

tanto, el Contratista cumplird con lo que en la misma se describe.

Este documento servira para definir las condiciones técnicas de los equipos, asi como las
prescripciones generales que han de regir en el desarrollo de las obras relativas para el sistema
de telegestién de redes de riego, asi como las pruebas previstas para la recepcion y plazo de

garantia.

Se hace constar que las condiciones que se exigen en el presente Pliego serdn las minimas
aceptables. Todos los elementos a instalar deberdn integrarse en el sistema general de control

y comunicaciones.

Un sistema de telegestion del riego consiste en una serie de dispositivos informaticos
intercomunicados en los que se ejecutan determinadas aplicaciones que permiten la gestion

integral de las redes de riego en una comunidad de regantes.

La red de comunicacién que se desplegara para la implementacion de la infraestructura de
la red de comunicaciones donde se deberan integrar los dispositivos descritos. Las tecnologias

con las que estos dispositivos trabajaran son LoRaWAN.
El sistema de telecontrol consta de los siguientes elementos:

- Centro de Control de la red de riego, punto central de control, gestién y
monitorizacion del estado de la red. Este se localiza en el centro de control,

empleando el PC Scada existente para las estaciones de bombeo.
- Gateways (G) de la red de comunicaciones aérea.

- Terminales remotas (TR) para la actuacidn sobre un nimero determinado de

valvulas.
Los dispositivos seran comunicados con la plataforma mediante la tecnologia de
comunicacion LoRaWAN. Para ello, se requiere de la instalacién de tres Gateways LoRaWAN que
generen una red privada de comunicaciones. Estos Gateways recopilan la informacién de todos

los dispositivos dentro de su rango de alcance y los comunica de forma bidireccional con el LoRa.
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En el siguiente esquema se puede observar la arquitectura de la solucidn a implementar:

LoRa Plataforma

Hidrante de riego «-» | |/Ocontroller <> REECERMENENE <> BITEIHIEE <> Bl

Server Irrigation

Se trata de un protocolo de comunicaciones abierto, basado en tecnologia de radio LoRa, de
bajo consumo, bidireccional y para transmisién de un bajo volumen de datos y grandes

distancias.

Estas caracteristicas la convierten en un gran habilitador de iniciativas loT para cualquier tipo
de entorno, industrial, facility management, agricultura, Smart Cities, logistica, etc. A diferencia
de otras tecnologias de comunicacién inaldmbrica, permite el despliegue en un drea extensa de
un gran conjunto de dispositivos de una manera sencilla y viable econémicamente. Este tipo de

comunicacion es llamada LPWAN (Low Power Wide Area Network).

CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE FUNCIONAMIENTO

La red estd conformada en ultima instancia por una serie de terminales remotas (TR),
situadas en el campo, y las cuales disponen del hardware necesario para actuar sobre las
electrovalvulas que permiten o impiden el paso del agua a las distintas fincas. Estas terminales
remotas (TR) estan alimentadas con baterias de litio recargables mediante un mini panel solar

asociado a cada una.

Para la intercomunicacién del centro de control, donde se gestiona la red, con estas

terminales se emplea una red de comunicaciones Wireless con tecnologia LoraWan.

Para reducir al minimo las perturbaciones que conlleva un fallo en un nodo dentro de la red
de comunicaciones, se emplean “plannings” o turnos horarios cargados dentro de las terminales
remotas (TR) para la ejecucion de los distintos turnos de riego. Se debe concretar que el objetivo
principal de instalar un sistema de telecontrol es asegurar a los agricultores la disposicion del
agua asignada en tiempo y forma, asi como facilitar a los operarios su gestion y supervision. Esto

incluye la realizacién del maximo nimero de acciones posible de forma auténoma, reduciendo
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las tareas del operario y permitiéndole dedicar mas tiempo de su jornada laboral a la realizacidn

de otras labores.

Teniendo esto en cuenta, se emplea la dula o generacién de turnos de riego ciclicos para las
distintas fincas que componen la red. Este planteamiento conlleva una reduccién sustancial del
tiempo de gestion requerido, asi como también una reduccion de los posibles errores incurridos,
gracias a no tener que modificar los turnos de riego mientras no varie su posicion temporal
dentro de la dula. Todo estd enfocado a la disminucién y evitacién de posibles

malfuncionamientos que impidan al agricultor disponer del agua asignada en su turno.

Una vez se defina la fecha de inicio de la dula, su extensién de tiempo y los turnos horarios
para cada valvula, la red de riego se encarga de realizar las distintas maniobras requeridas e

indicadas por los turnos horarios de forma totalmente auténoma.

El telecontrol permite una gestion totalmente configurable de la dula, ya sea su fecha de
inicio y duracién, asi como también las modificaciones que puedan surgir en los distintos turnos
horarios implementados en las terminales remotas. Toda configuracion puede realizarse de

forma remota.

Por otro lado, se puede detener una dula actualmente en curso o incluso prolongarla,
aumentando el tamafio de la misma. También se permite pausar la ejecucion de una dula activa,
ya sea por lluvia, dia festivo o cualquier otra circunstancia que lo requiera, pudiendo activarla

en dias posteriores cuando se reanude el riego.

7.23.2. GATEWAY LORAWAN

7.23.2.1. DESCRIPCION

El punto de acceso o Gateway LoRaWAN es el equipo que actia como pasarela entre los
dispositivos y el servidor de red ubicado en un CPD. Permite dar cobertura de red a los
dispositivos diseminados en el entorno. Posee un gran alcance gracias a la tecnologia
LoraWanTM, que permite una gran escalabilidad y la ampliacion rdpida de la infraestructura sin

complejidad.

La captacidén de datos se realiza mediante una antena de alta ganancia que permite dar

servicio y cobertura a una gran cantidad de dispositivos. Su sistema operativo esta optimizado
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para funcionar ininterrumpidamente sin causar ausencias de servicio y permite ser actualizado
tanto remotamente como mediante conexiéon USB. Para realizar la actualizacién del firmware

remotamente se debe acceder a la pagina web de configuracién del equipo.

CARACTERISTICAS EQUIPO

Capacidad

Funcidn WI-FI

Funcién LoRa

Funcién Celular

Fuente de
alimentacion
Consumo de energia
Ethernet (ETH)
Consola

Tarjeta 5D

Antena

Leds

Material de la
carcasa
Envolvente
Peso
Dimensiones
Temperatura de
funcionamiento
Almacenamiento
Humedad
funcionamiento

MT7628, DDR2, RAM 12E2MB
- Frecuencia: 2.400-2.4835GHz (802.11b/g/n)
- Sensibilidad RX: -95dBm {min)
- Potencia TX: 20dBm [max.)
- Canales de operacién: 2.4GHz: 1-13
- Tarjeta: tarjeta 5X1301 Mini PCle (conecta maximo de dos),
- (Canales: 8 canales (Opcional: 16 canales)
- Sensibilidad RX: -140dBm (Min)
- Potencia TX: 27dBm (max.)
| Frecuencia: EU433/ CN470/ RUS64/ IN865 / EUB68/ US915 /
AU91S
- LTEFDD: B1/B3/B7/B2/B20/B28A
- WCDMA: B1/B8
- GSM:900/1800MHz

- PoOEIEEE 802.33g-42-57V CC

12 W

RI45 (10/100M)

RI45 (R5232)

Soporte 2G / 3G /4G extraible

5 conectores tipo N

Sectorial u omnidireccional 2dBi o superior

Lora LED (1), Celular (2), Alimentacidén (1), ETH (1), Wi-Fi(1)

Aluminio

IPB5
1.3 Kg
224mm x 121mm x 42mm

-302C a +552C
-40°C a +85°C

0% - 95% RH (sin condensacidn)

Método de Montaje en poste o pared mediante herraje. Incluye kit para antena
instalacion LPWAN externa.
7.23.2.2. RECEPCION Y ENSAYOS

Para la instalacion del Gateway Lora Wan se requerird su instalacién de acuerdo a las
indicaciones del fabricante. Se realizaradn las pruebas y ensayos que considere necesarios la

Direccion facultativa.
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7.23.2.3. MEDICION Y ABONO
Se medira por unidades realmente instaladas, conexionadas tanto eléctrica como en sus

comunicaciones y que figuren en el presupuesto del proyecto.

Comprende materiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de

obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.23.3. LORA NETWORK SERVER

7.23.3.1. DESCRIPCION

El LoRa Network Server es un software que incluye todos los componentes necesarios para
la gestion de redes LoRaWAN. La solucién incluye una interfaz web amigable para la gestion de
los dispositivos a conectar, tanto los gateways descritos en el apartado anterior, como un

conjunto de API’s para su integracidn con otros sistemas.

- Soporte de dispositivos clase A, By C. Estos dispositivos son los diferentes tipos en

funcidén de su utilizacion de la red.

- Soporte de la funcionalidad ADR: permite la adaptacién en el dispositivo final de
la potencia y la modulacién para lograr la menor utilizacion del espacio

radioeléctrico y el ahorro en la energia necesaria para la transmision.

- Monitorizacidn en tiempo real: permite la visualizacidn en tipo real de la
informacion recibida de los diferentes elementos de la red (gateways vy

dispositivos).

- Configuracidon regional: permite adaptarse a las normativas existentes en cada
zona respecto de la utilizacidn de las frecuencias y las potencias. Para este caso se

debe funcionar conforme a la normativa EU868.
- Permite una gestion de aplicaciones y perfiles eficaz.

- Es compatible con las diferentes versiones del protocolo LoRaWan especificadas

por la LoRa Alliance.

- Permite trabajar con las diferentes versiones de las especificaciones de protocolo

y de las especificaciones de los parametros regionales de forma conjunta.
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El intercambio de informacién con los diferentes sistemas que se conectan a este servidor
estd basado en colas bajo el protocolo MQTT. Esto permite que los datos de los dispositivos se

publiquen en diferentes colas en funcién de su organizacién, aplicacién e identificacion.

7.23.3.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Se requerird su instalacién, configuracién y puesta en servicio de acuerdo a las indicaciones
del fabricante. Se realizaran las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccidon

facultativa.

7.23.3.3. MEDICION Y ABONO

Se medird por unidades realmente instaladas, y que figuren en el presupuesto del proyecto.

Comprende materiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de

obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.

7.23.4. SOFTWARE DE CONTROL Y SUPERVISION DE LA RED DE RIEGO

7.23.4.1. DESCRIPCION

La solucidn proporciona funcionalidades al usuario en base a la gestién de los dispositivos de
riego inteligente que tiene registrados en el sistema y de los sensores que lo complementan, asi
como de los datos proporcionados por los mismos. En este sentido la aplicacién muestra los

datos recolectados distribuidos en los siguientes madulos:

DESPLIEGUE Y/O ZONAS DE RIEGO

Proporciona un listado para seleccionar la zona o zonas a la que los usuarios tienen acceso.

MAPA

El mddulo de mapas proporciona una representacion geografica de los dispositivos del
sistema en un mapa interactivo. Sobre él se pueden ver tanto valvulas de riego inteligente como
sensores registrados en el sistema de otra tipologia (humedad, temperatura, etc). Pinchando
sobre los iconos del mapa se puede ver informacion bdsica sobre el dispositivo seleccionado,
ademas, es posible ir al detalle de ese dispositivo pinchando en el enlace de la ventana

informativa del icono.
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Incluira informacion de cada equipo conectado al sistema: identificacién, tipo de elemento
(sensor de humedad, temperatura, etc.), localizacién georreferenciada sobre mapa, estado
(activo o no), seiial de averia, sefial de nivel bateria (si el elemento estd alimentado por baterias),
tipo de medida (humedad, temperatura, presion, etc.), lectura de datos (datos de riego, caudal,

temperatura, humedad, etc.), entre otros.

VALVULAS DE RIEGO

El médulo de valvulas de riego ofrece un listado con los dispositivos registrados en el sistema
de esa tipologia, proporcionando informaciéon basica sobre cada uno de ellos, como su

identificador, alias, fecha de ultima activacion y fecha de préxima activacién.

Permitira actuar sobre cada una de las electrovalvulas de forma individual o de forma masiva
sobre un grupo de electrovalvulas (detencién, activacion, modificacion del porcentaje de riego,

asignacion de uno o varios sensores medioambientales).
Deberd poder configurar los programas de riego, como minimo:

- Programas de riego en ‘modo manual’ o ‘automatico’ segun parametros.

- Regulacidn automatica del riego en caso de deteccion de lluvia, nevadas, rachas

de viento, etc. que superen un umbral determinado.

- Configuracion de calendario de riego como minimo, por dias, semanas, intervalos
y exclusiéon de dias ‘No riego’. Debera aumentar o reducir el tiempo de riego,

aumentando o reduciéndolo mediante porcentajes.

- Configurara alarmas ante determinados eventos: consumo de agua superior a un
determinado umbral, alta temperatura o falta de riego (terreno con humedad
debajo de un limite), apertura/cierre de electrovélvulas, caudales excesivos, nivel
de bateria, estado de las comunicaciones, etc.

Facilitard la modificacién del calendario de riego para ese dispositivo, eliminando

planificaciones existentes o afiadiendo nuevas a las actuales.

De la misma forma se pueden crear, modificar o eliminar condiciones de riego vinculadas a
sensores registrados en la plataforma. Para ello, se selecciona el botdn de afiadir condicién de

grupo.
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SENSORES

El mddulo de sensores dispone de un listado con los diferentes tipos de sensores que estan
registrados en el sistema. En él se muestran su identificador, alias, tipo y categoria a la que

pertenece.

Incluira informacion de cada equipo conectado al sistema: identificacién, tipo de elemento
(sensor de humedad, temperatura, etc.), localizacién georreferenciada sobre mapa, estado
(activo o no), seial de averia, sefial de nivel bateria (si el elemento estd alimentado por baterias),
tipo de medida (humedad, temperatura, presion, etc.), lectura de datos (datos de riego, caudal,

temperatura, humedad, etc.), entre otros.

En cuanto a los parametros de las medidas tomadas de los elementos (sonda de lectura de
pulsos del contador, sensores de humedad, de temperatura, de nivel de carga de bateria, etc.),
el sistema mostrard como minimo el valor y fecha de cada medida, asi como un formulario para

introducir diferentes variables

CONFIGURACION

El médulo de configuracidn ofrece la funcionalidad necesaria para la gestion de valvulas de

riego, sensores, perfiles de riego y grupos de valvulas de riego en el sistema.

Permite gestionar altas y bajas de los elementos asociados a la soluciéon de riego inteligente.

CONFIGURACION DE HIDRANTES DE RIEGO

Permite obtener un listado con los hidrantes existentes en el sistema, junto con el grupo al
que pertenecen (si lo tuvieran asignado). Ademas, ofrece la posibilidad de crear nuevos, borrar

y editar los existentes.

Permite afiadir hidrante se navega a la pantalla de creacién/ modificacién de hidrantes de

riego.
Los campos de formulario que hay que rellenar para crear un nuevo hidrante son 4:

- Tipo: permite la seleccién del tipo tipos de controlador instalado.

349



} ————
¥ GOBIERNO MINISTERIO PR TLOT A A

- . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA hd
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

- Grupo: Se puede asignar a un grupo ya creado en el sistema. En ese caso, si el
grupo tiene algun perfil asignado, el hidrante hereda el calendario de riego

perteneciente al perfil del grupo.

- Identificador: Debe corresponderse con el identificador del componente en la
plataforma de loTsens u otra con la que esté integrada, por ejemplo,
IRRIGATION_VALVETOIOCO1. Es un campo obligatorio.

- Alias: Nombre amigable para el hidrante de riego

CONFIGURACION DE SENSORES

La funcionalidad de la configuracion de sensores es exactamente igual que la de vélvulas de
riego. Se muestra un listado de los sensores dados de alta en el sistema y que deben existir en

la plataforma con la que esté integrada y se permite, crear nuevos, editarlos o borrarlos.

CONFIGURACION DE PERFILES O PROGRAMAS DE RIEGO

Un perfil o programa de riego define un calendario que se puede asignar a grupos de valvulas
de riego. Por ejemplo, se puede definir el perfil “verano” en el que se riegue durante mas tiempo

gue en otro, “invierno”, que se riegue con menos frecuencia.
La pantalla principal de perfiles de riego muestra un listado de los perfiles existentes.
El sistema permite la opcion de editar el perfil y de eliminar el perfil.

- Editar perfil

- Eliminar perfil: Si se elimina un perfil, Los hidrantes que tengan asignados ese perfil
se quedan sin calendario programado y sin las condiciones para la activacién de
alarmas. En su préxima actualizacion recibirdn la orden de parada, por lo que no
actuaran niregistraran riegos. Asimismo, los grupos que tengan asignados ese perfil
qguedan sin perfil.

Una vez se haya creado correctamente, la aplicacién vuelve al listado de perfiles desde el que

se puede editar el perfil creado anteriormente para asignarle calendarios de riego.

Afadir planificacién muestra un pequeiio formulario que representa los 7 dia de la semanay

un rango de horas para que se asigne una planificacion.
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Refrescar hidrantes de riego, aplica ese calendario a todos los hidrantes cuyo grupo tenga

asignado ese perfil, sobrescribiendo cualquier planificacién que tuvieran anteriormente.

CONFIGURACION DE GRUPQOS DE HIDRANTES DE RIEGO

Un grupo de hidrantes riego define un conjunto de dispositivos que van a tener asignado el

mismo perfil que se ha sido establecido para ese grupo.

La pantalla principal de grupos de hidrantes riego muestra un listado de los grupos existentes

actualmente.

REGISTRO DE ACCIONES

El médulo de registro de acciones se utiliza para monitorizar el sistema de riego e identificar

potenciales fallos o problemas en el funcionamiento de los hidrantes de riego.

Permite detectar alarmas y averias y poder comunicarlas a los usuarios gestores en tiempo
real. También dispone de un registro cronolégico de las mismas, asi como las actuaciones

realizadas por los usuarios y/o por el sistema para su control y/o posible remediacion.

En esta pantalla se ven los datos pertenecientes al identificador y alias del hidrante de riego,
la accién que ha realizado (cambio de valor, tipo alarma, etc), qué valor ha sido el que ha

disparado ese registro de accidn y la fecha en la que se ha realizado.

INFORMES

Desde esta seccidon se pueden generar informes que incluyan las medidas almacenadas de

los diferentes dispositivos dados de alta en la plataforma.

Esta funcionalidad permite la generacién de informes, teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
- Los informes permitien incluir medidas de todos los parametros sensorizados.

- Generan informes periddicos de los datos extraidos de los sistemas de control de

cada zona sensorizada.

- Muestran las medidas en valor neto y/o porcentual.
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- Generan informes comparativos de consumo por periodos (diario, semanal,

mensual, anual).

- Almacenan un histdrico de informes generados que podran ser consultados por

las personas con permiso para ello.

Se puede elegir la frecuencia de generacidn del informe (sélo una vez, semanalmente o de
manera mensual) y el usuario al que se enviara el informe generado. Cuando se pulse el botén

“Generar informe”, se descargara en formato excel y se enviara por correo electrénico.

INTEGRACION EN EL SISTEMA SCADA

El sistema propuesto esta basado en un entorno web almacenado y ejecutado en la nube.
Esto permite acceder desde cualquier dispositivo con acceso a internet, si se tienen las

credenciales necesarias para cada tipo de usuario.

Este acceso estara configurado en el escritorio del PC Scada de control de control la EB a red
Porreres, en el cual se dispone de toda la informacién del sistema. Ademas de contar con
pantalla 55, impresora, etc. que permiten hacer una gestién y planificacion de la explotacion

del sistema.

La plataforma de control definida almacena la informacidn en una base de datos tipo mySQL
que permite acceder a la informacion en tiempo real, esto permite integrar el sistema en
plataformas de terceros, asi como emplear algoritmos de optimizacién, analisis y machine

learning.

7.23.4.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Se requerird su instalacidn, configuracién y puesta en servicio de acuerdo a las indicaciones
del fabricante. Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion

facultativa.

7.23.4.3. MEDICION Y ABONO

Se medird por unidades realmente instaladas, y que figuren en el presupuesto del proyecto.

Comprende materiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de

obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.
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7.23.5. TERMINALES REMOTAS I/O CONTROLLER
7.23.5.1. DESCRIPCION

Dispositivo utilizado para la correcta activacidon de los diferentes hidrantes de riego que
forman parte de la instalacidn. Contiene diferentes interfaces I/O como entradas analdgicas,
digitales, salidas digitales o puertos serie. En cada una de los 24 hidrantes de riego en los que se
incluye este sistema se instalara una unidad de este dispositivo que presentara las siguientes

caracteristicas técnicas.
- Alimentacion mediante pila de litio de 3,6 Ah (10 afios de autonomia)
- Control de 1 solenoiode tipo latch de 12/24V
- 2 entradas analdgicas 4-20 mA
- 1 Entrada digital de propésito general
SALIDAS EV
Voltaje de salida: configurable hasta 18V
Protecciones: Sobrevoltaje, sobrecorriente, corriente inversa, descarga
ENTRADAS DIGITALES
Tipo: Libre de potencial
Voltaje de salida: 3,3V
Consumo circuito cerrado: maximo 30uA
Protecciones: Sobrevoltaje, descarg electrostatica
ENTRADAS ANALOGICAS
Voltaje: configurable (minimo 15V/10mmA)
Rango entrada: 0-20V / 4-20 mA
Resolucién: minimo 10 bits

Protecciones: Sobrevoltaje, descarga electrostatica

353



Sed” ¥ GOBIERNO MINISTERIO =
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

SALIDAS DIGITALES

Tipo: relé

Potencia maxima conmutada: 60W-125V

Voltaje maximo conmutado: 220 VDC o 250 VAC
Corriente max. conmutada: 22

MODEM RADIO

Tipo: Frecuencia libre (LoRa) 433 MHz

Permite modulacion: FSK, GFSK,MSK, GMSK, LoRA
Sensibilidad: Alta, hasta -148 dBm

Frecuencia: ISM 433 MHz (montaje interior) y TETRA 380-500 MHz (montaje exterior)
Impedancia 50 Ohmios

Ganacia: 0 dBi (interior) / 5 dBi (exterior)

VSWR < 2:1

Este equipo permite conectar el solenoide de 3 vias (latch), ademas de 2 sensores analdgicos
o cualquier dispositivo con comunicaciones RS-485, como son los sensores de 0 — 10 V que se

instalaran en varios puntos de la instalacién.

7.23.5.2. RECEPCION Y ENSAYOS
Se requerird su instalacidn, configuracién y puesta en servicio de acuerdo a las indicaciones
del fabricante. Se realizardn las pruebas y ensayos que considere necesarios la Direccion

facultativa.

7.23.5.3. MEDICION Y ABONO

Se medird por unidades realmente instaladas, y que figuren en el presupuesto del proyecto.

Comprende materiales, recibido, mano de obra y elementos auxiliares necesarios, unidad de

obra totalmente terminada instalada, probada y funcionando.
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7.24. LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION CON CONDUCTORES

AISLADOS

Independientemente de lo mencionado a continuacidn, en el caso de que se traten de
instalaciones a ceder a la empresa distribuidora, se debera seguir estrictamente la normativa de

aplicacién de la empresa en cuestion.

7.24.1. 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 andlisis de los distintos pasos que hay que seguir y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de comenzar su ejecucién, se haran las siguientes comprobaciones y

reconocimientos:

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como particulares, para la
ejecucién 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, fijdndose 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 establecera contacto con los Servicios Técnicos
de las Compaiiias Distribuidoras afectadas (Agua, Gas, Teléfonos, Energia Eléctrica, etc.), para
que senalen sobre el plano de planta del proyecto, las instalaciones mas préximas que puedan

resultar afectadas.

- Es también interesante, de una manera aproximada, fijar 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
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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 protecciéon y sefializacion los tendra que tener dispuestos el

Contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

7.24.2. ZANJAS.

7.24.2.1. ZANIJAS EN TIERRA.
Ejecucidn.
Su ejecucion comprende:
a) Apertura de las zanjas.

b) Suministro y colocacion de proteccidn de arena (cables directamente enterrados).

c) Suministro y colocacion de protecciéon de rasillas y ladrillo (cables directamente

enterrados).
d) Suministro y colocacidn de tubos (cables en canalizacidon entubada).
e) Colocacién de la cinta de "atencidn al cable".
f) Tapado y apisonado de las zanjas.
g) Carga y transporte de las tierras sobrantes.
h) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

a) Apertura de las zanjas.

Las canalizaciones se dispondrdn, en general, por terrenos de dominio publico en suelo
urbano o en curso de urbanizacidon que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacién (alineacionesy rasantes), preferentemente bajo las aceras y se evitaran los angulos

pronunciados.

El trazado serd lo mas rectilineo posible, a poder ser paralelo en toda su longitud a las

fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.
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Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran, en el pavimento de las aceras,
las zonas donde se abrirdn las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas

donde se dejardn 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 abrirdn 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 deteccién, como el georadar, que permitan contrastar los
planos aportados por las compaiiias 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

gue el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro exterior del cable.

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 circulacién 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 dejardn pasos suficientes para
vehiculos, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir

la circulacidn se precisara una autorizacion 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 autorizacién del Supervisor de Obra.
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b) Suministro y colocacidn de proteccidon de arena (cables directamente enterrados).

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera 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 utilizard indistintamente de cantera o de rio, siempre que relna 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, ademds de necesitar la aprobacién del

Supervisor de la Obra, serd necesario su cribado.

En el lecho de la zanja ird una capa de 10 cm. de espesor de arena, sobre la que se situara el
cable. Por encima del cable ird otra capa de 15 cm. de arena. Ambas capas de arena ocuparan la

anchura total de la zanja.

c) Suministro y colocacidn de proteccién de rasilla_y ladrillo (cables directamente

enterrados).

Encima de la segunda capa de arena se colocara 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.

Los ladrillos o rasillas seran ceramicos, duros y fabricados con buenas arcillas. Su coccidn sera
perfecta, tendrd sonido campanil y su fractura sera 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 mecdnica soportara un impacto puntual de

una energia de 20 J y cubrira la proyeccion en planta de los cables.

Cuando se tiendan dos o mas cables tripolares de M.T. o 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 separacién de 25 cm. entre ellos.

d) Suministro y colocacidn de tubos (cables en canalizacion entubada).
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Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento vy
derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten suficiente

resistencia mecanica.

El didmetro interior de los tubos no sera inferior a vez y media el didmetro exterior del cable
o del didametro aparente del circuito en el caso de varios cables instalados en el mismo tubo. El
interior de los tubos sera liso para facilitar la instalacion o sustitucidon del cable o circuito

averiado.

Antes del tendido se eliminard de su interior la suciedad o tierra garantizandose el paso de
los cables mediante mandrilado acorde a la seccidn interior del tubo o sistema equivalente.
Durante el tendido se deberdn embocar correctamente para evitar la entrada de tierra o de

hormigon.

Ala entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberdn quedar debidamente

selladas en sus extremos.

e) Colocacién de la cinta de "Atencién al cable".

En las canalizaciones de cables de media tensidon se colocara 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 tensidn 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 y apisonado de las zanjas.

Una vez colocadas las protecciones del cable, sefialadas anteriormente, se rellenara toda la
zanja con tierra de la excavacion (previa eliminacion 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 serdn apisonadas y regadas, si fuese necesario, con el fin de que quede
suficientemente consolidado el terreno. La cinta de "Atencidon a la existencia del cable", se

colocard entre dos de estas capas, tal como se ha indicado en d). El Contratista sera responsable
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de los hundimientos que se produzcan por la deficiencia de esta operacién y por lo tanto seran

de su cuenta posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

g) 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.

El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

h) Utilizacién de los dispositivos de balizamiento apropiados.

Durante la ejecucion de las obras, éstas estaran debidamente sefializadas de acuerdo con los

condicionamientos de los Organismos afectados y Ordenanzas Municipales.

Dimensiones y Condiciones Generales de Ejecucién.

Zanja normal para media tension.

Las zanjas vienen definidas en los planos correspondientes.

Zanja para media tensidn en terreno con servicios.

Cuando al abrir calas de reconocimiento o zanjas para el tendido de nuevos cables aparezcan

otros servicios se cumpliran los siguientes requisitos.

a) Se avisara a la empresa propietaria de los mismos. El encargado de la obra tomara 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 canalizacidn,
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 establecerdn los nuevos cables de forma que no se entrecrucen con los servicios

establecidos, guardando, a ser posible, paralelismo con ellos.
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c) Cuando en la proximidad de una canalizacién existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc., el cable se colocard 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 precaucion no se pueda tomar, se utilizard una proteccion
mecanica resistente a lo largo de la fundacién del soporte, prolongada una longitud de 50 cm. a

un lado y a otro de los bordes extremos de aquella con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

Zanja con mas de una banda horizontal.

Cuando en una misma zanja se coloquen cables de baja tensién y media tensién directamente
enterrados, cada uno de ellos deberd situarse a la profundidad que le corresponda y llevard su

correspondiente proteccidon de arenay rasilla.

Se procurard que los cables de media tensién 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 lograra prdacticamente una independencia casi total entre ambas

canalizaciones.

La distancia que se recomienda guardar en la proyeccién vertical entre ejes de ambas bandas

debe ser de 25 cm.

Los cruces en este caso, cuando los haya, se realizardan de acuerdo con lo indicado en los

planos del proyecto.

7.24.2.2. ZANIJAS EN ROCA.
Se tendrd en cuenta todo lo dicho en el apartado de zanjas en tierra. La profundidad minima
serd de 2/3 de los indicados anteriormente en cada caso. En estos casos se atenderd a las

indicaciones del Supervisor de Obra sobre la necesidad de colocar o no proteccién adicional.

7.24.2.3. ZANJAS ANORMALES Y ESPECIALES.

Si los cables van directamente enterrados, la separacidn minima entre ejes de cables

multipolares o mazos de cables unipolares, componentes del mismo circuito, debera ser de 0,20

361



O A A

) =
¥ GOBIERNO MINISTERIO

fapn [
. . - Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA -
Financiado por la Unién Europea Py ¥ ALIMENTACION S e ] a S a

NextGenerationEU

PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DEL REGADIO A PARTIR DE LA OPTIMIZACION DE LAS AGUAS
REGENERADAS EN PORRERES — FELANITX (MALLORCA — ISLAS BALEARES)

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

m. separados por un ladrillo o de 0,25 m. entre caras sin ladrillo y la separacién 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 hara
con arreglo a estas distancias minimas y de acuerdo con lo ya indicado cuando, ademas, haya

gue colocar tubos.

También en algunos casos se pueden presentar dificultades anormales (galerias, pozos,
cloacas, etc.). Entonces los trabajos se realizaran con precauciones y normas pertinentes al caso

y las generales dadas para zanjas de tierra.

7.24.2.4. ROTURA DE PAVIMENTOS.
Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para la

rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almadena) estd rigurosamente prohibida, debiendo

hacer el corte del mismo de una manera limpia, con lajadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de granito u
otros materiales, de posible posterior utilizacién, se quitardn éstos con la precaucidon debida
para no ser danados, colocandose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar que

molesten menos a la circulacion.

7.24.2.5. REPOSICION DE PAVIMENTOS.
Los pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el

propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién 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.

7.24.3. 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 hormigdn o de cualquier
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otro material sintético de elevada resistencia mecanica (que normalmente enrasan con el nivel

del suelo) manipulables a mano.

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.

7.24.4. BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O SUJECIONES DIRECTAS A LA

PARED.

Normalmente, este tipo de instalacién sélo se empleard 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 mecdnicas 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 la 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 soélo 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 (accidn solar, frio, lluvia, etc.), y las protecciones

mecanicas y sujeciones del cable evitaran la acumulacién de agua en contacto con los cables.
Se deberan colocar, asimismo, las correspondientes sefalizaciones e identificaciones.

Todos los elementos metalicos para sujecién de los cables (bandejas, soportes, palomillas,
bridas, etc.) u otros elementos metdlicos accesibles al personal (pavimentos, barandillas,

estructuras o tuberias metdlicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de tierra de la
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instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectaran a tierra cada 10 m como maximo y

siempre al principio y al final de la canalizacion.

7.24.5. CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS.

Se prohibe la plantacion de drboles y construccién 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 o
taladradora de barrena. En estos casos se prescindira del disefio de zanja prescrito puesto que

se utiliza el proceso de perforacién que se considere mds 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 indicacién del Proyecto o del Supervisor

de la Obra.

7.24.5.1. MATERIALES.
Los materiales a utilizar en los cruces normales seran de las siguientes cualidades y

condiciones:

a) Los tubos podran ser de cemento, fibrocemento, pldstico, fundicion de hierro, etc.

provenientes de fabricas de garantia, siendo el diametro que se sefiala en estas normas el
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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 direccién del tendido probable, del cable, con objeto de no dafar a

éste en la citada operacion.

b) El cemento serd Portland o artificial y de marca acreditada y debera reunir en sus ensayos
y analisis quimicos, mecanicos y de fraguado, las condiciones de la vigente instruccidn espafiola
del Ministerio de Obras Publicas. Debera estar envasado y almacenado convenientemente para
qgue no pierda las condiciones precisas. La direccién técnica podrd realizar, cuando lo crea
conveniente, los analisis y ensayos de laboratorio que considere oportunos. En general se

utilizard como minimo el de calidad P-250 de fraguado lento.

c) La arena serd limpia, suelta, aspera, crujiendo al tacto y exenta de sustancias organicas o
particulas terrosas, para lo cual, si fuese necesario, se tamizard y lavarad convenientemente.

Podra ser de rio o miga y la dimensidn de sus granos sera de hasta 2 6 3 mm.

d) Los dridos y gruesos seran procedentes de piedra dura silicea, compacta, resistente, limpia
de tierray 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 revoltdn, 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 dosificacion a emplear sera la normal en este tipo de hormigones para
fundaciones, recomendandose la utilizacion de hormigones preparados en plantas

especializadas en ello.

7.24.5.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS GENERALES DE EJECUCION.
Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura de

zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.
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Estos cruces serdn siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccién de la calzada.
Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los

extremos un tabique para su fijacidn).

El didametro de los tubos serd de 20 cm. Su colocacién y la seccién minima de hormigonado
respondera a lo indicado en los planos. Estardn 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
metadlicos 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 canalizacion 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. deberdn proyectarse con todo detalle.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando

convenientemente pozos de escape en relacidn 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 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 hormigdn 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
continuacién 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 hormigdn se vierte hasta el nivel total que deba tener.
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En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces
el didametro exterior del cable. No se admitiran angulos inferiores a 902 y aln éstos se limitaran
a los indispensables. En general los cambios de direccidén se hardn con dngulos grandes. Como
norma general, en alineaciones superiores a 40 m. seran necesarias las arquetas intermedias

gue promedien los tramos de tendido y que no estén distantes entre si mas de 40 m.

Las arquetas sdlo 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
colocacién 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 rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo.
La situaciéon de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas podran ser registrables o cerradas. En el primer caso deberdn tener tapas
metadlicas o de hormigdn provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de

estas arquetas sera permeable de forma que permita la filtracién 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 reconstruird el

pavimento.

7.24.5.3. CARACTERISTICAS PARTICULARES DE EJECUCION 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.
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El cruce de lineas eléctricas subterraneas 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 separacién minima entre los cables de energia
eléctrica y los cables de telecomunicacién o canalizaciones de agua sera 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 canalizacion instalada mds 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 didametro 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 depésito 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 que 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 presién: 0,40 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.
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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 presién: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presién: 0,25 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,10 m.

La proteccién 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 considerara como proteccidn suplementaria el propio tubo,

que sera de las caracteristicas mecanicas definidas en los cruzamientos anteriores.

Proximidades y paralelismos.

Los cables de alta tensidn 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 telecomunicacién o canalizaciones de
agua la distancia minima serd de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
o canalizacién instalada mas recientemente se dispondrd separada mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, 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 serd de 1

m. Se procurara que la canalizacidn 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.
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En los paralelismos de lineas subterrdneas de A.T. directamente enterradas y canalizaciones

de gas deberan mantenerse las distancias minimas siguientes:
- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 0,40 m.
- Canalizaciones y acometidas en media y baja presién: 0,25 m.
- Acometidas interiores en alta presion: 0,40 m.

- Acometidas interiores en media y baja presién: 0,20 m.

Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias se dispondra una

proteccidén suplementaria, en cuyo caso la separacion minima sera:
- Canalizaciones y acometidas en alta presién: 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 presién: 0,10 m.

La proteccidn suplementaria estara constituida preferentemente por materiales cerdmicos
(baldosas, rasillas, ladrillos, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, 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 serd 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 conexidn de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos una distancia
minima de 0,30 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, la conduccion mas
recientemente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresiéon 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.
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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, deberd taponarse hasta conseguir su

estanqueidad.

7.24.6. TENDIDO DE CABLES.

7.24.6.1. TENDIDO DE CABLES EN ZANJA ABIERTA.

Manejo vy preparacién de bobinas.

Cuando se desplace la bobina en tierra roddndola, hay que fijarse en el sentido de rotacién,
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 estudiard 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 canalizard 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 barrdn 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 torsidn, hagan bucles, etc. y teniendo siempre pendiente que el radio de
curvatura del cable deber ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a

10 veces su didmetro una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.
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También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que se
habrd adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccidon por mm de conductor que
no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. En cualquier caso, el esfuerzo no
serd superior a 4 kg/mm? en cables trifasicos y a 5 kg/mm? para cables unipolares, ambos casos
con conductores de cobre. Cuando se trate de aluminio deben reducirse a la mitad. Sera

imprescindible la colocacidon de dinamémetro para medir dicha traccidon mientras se tiende.

El tendido se hard obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y construidos
de forma que no puedan dafar 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.

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 deberd 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 permitird hacer el

tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

La zanja, en toda su longitud, deberd estar cubierta con una capa de 10 cm. de arena fina en

el fondo, antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara 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 estdn aislados con papel
impregnado, se cruzardn por lo menos un metro, con objeto de sanear las puntas y si tienen

aislamiento de plastico el cruzamiento serd como minimo de 50 cm.
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Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorrerdn con detenimiento para
comprobar que se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los

cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacidon 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 reparacion. El encargado de la obra
por parte de la Contrata tendrd las sefas de los servicios publicos, asi como su numero 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

canalizacién entubada y recibida con cemento.

Cuando dos o mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de transformacién, etc., deberdn sefializarse 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 mds dificultosa y por ello es muy importante el que los cables o mazos de cables

no cambien de posicidon en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:
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a) Cada metro y medio serdn 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 indicacién 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.

b) Cada metro y medio, envolviendo cada conductor de MT tripolar, serdn 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.

7.24.6.2. 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 que el
esfuerzo de traccion sea lo mas débil posible, con el fin de evitar alargamiento de la funda de

plomo, segln se ha indicado anteriormente.

Se situard 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.

Los cables de media tensidn 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 tensién 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.
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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 (segun se indica en el apartado correspondiente).

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan perfectamente con cinta de yute, 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 didmetros del cable y del

tubo quitando las vueltas que sobren.

Tendido de cables en galeria.

Los cables en galeria se colocardn 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 deberdn distribuirse de modo que puedan aguantar los esfuerzos

electrodindmicos que posteriormente pudieran presentarse.

7.24.7. MONTAJES.

7.24.7.1. EMPALMES.

Se ejecutardn los tipos denominados reconstruidos indicados en el proyecto, cualquiera que

sea su aislamiento: papel impregnado, polimero o plastico.

Para su confeccidn se seguiran 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 tendra especial cuidado en no romper el papel al doblar
las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia necesaria para

evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con tijera, navaja, etc.
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En los cables de aislamiento seco, se prestara especial atencién a la limpieza de las trazas de
cinta semiconductora pues ofrecen dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia en este

sentido pueden originar el fallo del cable en servicio.

7.24.7.2. BOTELLAS TERMINALES.
Se utilizard el tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su confeccidon 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
gue no queden poros por donde pueda pasar humedad, asi como en el relleno de las botellas,
realizdndose éste con calentamiento previo de la botella terminal y de forma que la pasta rebase

por la parte superior.

Asimismo, se tendrd especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado, para
no rozar el papel, asi como en la confeccidn 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.

7.24.7.3. 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 ird protegido mecanicamente por un

tubo de material no ferromagnético.
El conductor de tierra a emplear sera de cobre aislado para la tensién de servicio, de 50 mm?
de seccion y se unird a los electrodos de barra necesarios para alcanzar una resistencia de tierra

inferior a 20 B

La separacién de ambas tomas de tierra sera como minimo de 5 m.
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Se pondra especial cuidado en dejar regulado perfectamente el accionamiento del mando

del seccionador.

Los conductores de tierra atravesaran la cimentacién 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.

7.24.7.4. 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 metalicas y tengan la debida resistencia

mecdanica para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cable.
Asimismo, se procurara que queden completamente horizontales.

7.24.7.5. COLOCACION DE SOPORTES Y 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.

7.24.8. 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.
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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.

7.24.9. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Durante el disefio y la ejecucion 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 instalacién 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:
a) Una descripcién del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacién 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) Presentaciéon de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del

proyecto.
f) La inspeccidn de los materiales y sus componentes a su recepcién.
g) La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.
h) Inspeccién durante la fabricacién / construccidn.

i) Inspeccion final y ensayos.
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7.24.10. ENSAYOS ELECTRICOS DESPUES DE LA INSTALACION.

Una vez que lainstalacién 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 serdn de aplicacidon los ensayos especificados al efecto en las normas correspondientes y

segun se establece en la ITC-LAT 05.

7.24.11. CENTROS DE TRANSFORMACION DE INTERIOR PREFABRICADOS

7.24.11.1. OBIJETO.
Independientemente de lo mencionado a continuaciéon, en el caso de que se traten de
instalaciones a ceder a la empresa distribuidora, se deberd seguir estrictamente la normativa de

aplicacién de la empresa en cuestion.

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.

7.24.11.2. OBRA CIVIL.
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan

realizarse conforme a las reglas del arte.

7.24.11.3. EMPLAZAMIENTO.

El lugar elegido para la instalacidon del centro debe permitir la colocacidn y reposicion de
todos los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como
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.
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El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales

incombustibles.

7.24.11.4. EXCAVACION.
Se efectuard la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta

la cota necesaria indicada en el Proyecto.

7.24,11.5. ACONDICIONAMIENTO.
Como norma general, una vez realizada la excavacién se extenderd una capa de arena de 10
cm de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacién y

compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacidn 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 construccién de una bancada de

hormigdén de forma que distribuya las cargas en una superficie mas amplia.

- Terrenos en ladera. Se realizara la excavacién 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 Iluvia

de la parte alta, con objeto de que el agua no arrastre el asiento del CT.

- Terrenos con nivel freatico alto. En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del
CT por encima del nivel freatico, o bien se protege al CT mediante un revestimiento

impermeable que evite la penetracién de agua en el hormigon.

7.24.11.6. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON.
Los distintos edificios prefabricados de hormigdn se ajustardn integramente a las distintas
Especificaciones de Materiales de la compafiia suministradora, verificando su disefio los

siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
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- Se preverdn, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al exterior
de los cables destinados a latoma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los orificios estaran inclinados

y desembocaran hacia el exterior a una profundidad de 0,40 m del suelo como minimo.

-También se preverdn 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 hormigdn 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 efectuara en ella ningin 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
terminacion: 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 transformacidn 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 dafo en su estructura. Para ello deberdn usarse los
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medios de fijacidn previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las

recomendaciones para su montaje.

De acuerdo con la Recomendacién UNESA 1303-A, el edificio prefabricado estara construido
de tal manera que, una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial. Todas las
varillas metdlicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metdlicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga

la equipotencialidad entre éstos.

Ninguin elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el
exterior del edificio, excepto las piezas que, insertadas en el hormigén, estén destinadas a la
manipulaciéon 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 podrd conseguirse mediante los elementos mecanicos del

ensamblaje.

7.24.11.7. EVACUACION Y EXTINCION DEL ACEITE AISLANTE.
Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con bafio de aceite deberdn
estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia estructural

adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacidn y extincidn 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
didmetro aproximadamente, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se

recomienda que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

7.24.11.8. . VENTILACION.
Los locales estaran provistos de ventilacién para evitar la condensacidon y, cuando proceda,

refrigerar los transformadores.
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Normalmente se recurrira a la ventilacién natural, aunque en casos excepcionales podra

utilizarse también la ventilacidn forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleard 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 ventilaciéon estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se
garantice un grado de proteccién minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra
la entrada de objetos sdélidos extraios y contra la entrada del agua IP 23D, segin Norma UNE-

EN 61330.

7.24.12. INSTALACION ELECTRICA.

7.24.12.1. APARAMENTAA.T.
Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica y tipo "modular". De esta
forma, en caso de averia, sera 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 extincion. El aislamiento
integral en SF6 confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente,
bien sea a la poluciéon del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersidn del centro de
transformacion por efecto de riadas. Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en
las zonas con alta polucidn, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas)
y en las zonas mds expuestas a riadas o entrada de agua en el centro. El corte en SF6 resulta

también mds seguro que el aire, debido a lo expuesto anteriormente.

Las celdas empleadas deberan permitir la extensibilidad in situ del centro de transformacidn,
de forma que sea posible afiadir mas lineas o cualquier otro tipo de funcién, sin necesidad de

cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no

necesitan imperativamente alimentacion. Igualmente, estas protecciones seran electroénicas,
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dotadas de curvas CEl 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 ergondémica a fin de facilitar la

explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra serd 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 posicién 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 explotacidn en cuanto a la proteccidén de personas se refiere.

Las celdas responderan en su concepcién y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE 20099. Se deberdan

distinguir al menos los siguientes compartimentos:

- Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida. El sistema de
sellado sera comprobado individualmente en fabricacion y no se requerird ninguna
manipulacion del gas durante toda la vida util de la instalacién (hasta 30 afios). 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 accién brusca independiente del operador.

- Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas conexionadas

mediante tornillos.

- Compartimento de conexidon de cables. Se podran conectar cables secos y cables con
aislamiento de papel impregnado. Las extremidades de los cables seran simplificadas para cables

secos y termoretractiles para cables de papel impregnado.

- Compartimento de mando. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta
a tierra, asi como la sefalizacién de presencia de tensién. Se podran montar en obra
motorizaciones, bobinas de cierre y/o apertura y contactos auxiliares si se requieren

posteriormente.
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- Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexidon y fusibles de baja tensidon. En cualquier caso, este

compartimento serd accesible con tensién, tanto en barras como en los cables.
Las caracteristicas generales de las celdas se describen en el anejo correspondiente:

7.24.12.2. TRANSFORMADORES.
El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeraciéon natural, en bafio de aceite preferiblemente, con regulaciéon de tensién primaria

mediante conmutador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos

de cables ni otras aberturas al reste del centro.

Los transformadores, para mejor ventilacién, estaran situados en la zona de flujo natural de
aire, de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes

al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

7.24.12.3. EQUIPOS DE MEDIDA.

Cuando el centro de transformacién sea tipo "abonado" o con recinto de 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 conexidn, instalaciény

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 deberd 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. serdn las correctas.
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Los contadores de energia activa y reactiva estardn homologados por el organismo

competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tensién nominal, del tipo no propagador de la llama, de
polietileno reticulado o etileno-propileno, de 4 mm? de seccidn para el circuito de intensidad y
para el neutro y de 2,5 mm? 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 tensién y de intensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unidn con la tierra para medida y de aqui se

llevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

La tierra de medida estard unida a la tierra del neutro de Baja Tension 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 proteccidn, etc. se tendran en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compaiiia

suministradora.

7.24.12.4. ACOMETIDAS SUBTERRANEAS.

Los cables de alimentacion subterranea entrardn en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacién de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de superficie interna lisa,
siendo su didmetro 1,6 veces el diametro del cable como minimo, y preferentemente de 15 cm.
La disposicién de los canales y tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse

los cables serdn como minimo igual a 10 veces su diametro, con un minimo de 0,60 m.

Después de colocados los cables se obstruira el orificio de paso por un tapdn al que, para

evitar la entrada de roedores, se incorporaran materiales duros que no dafien el cable.

En el exterior del centro los cables estaran 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 proteccién mecanica de los cables, y su facil identificacion.
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7.24.12.5. ALUMBRADO.

El alumbrado artificial, siempre obligatorio, sera preferiblemente de incandescencia.

Los focos luminosos estardn colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de manera que
los aparatos de seccionamiento no queden en una zona de sombra; permitirdn ademas la lectura
correcta de los aparatos de medida. Se situaran de tal manera que la sustituciéon de [dmparas

pueda efectuarse sin necesidad de interrumpir la media tensidn 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 llevara un interruptor diferencial de alta

sensibilidad (30 mA).

7.24.12.6. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separaciéon de circuitos, forma de constitucion y valores deseados

para las puestas a tierra.

Condiciones de los circuitos de puesta a tierra

- No se unirdn al circuito de puesta a tierra las puertas de acceso y ventanas metdlicas de

ventilaciéon del CT.

- La conexidn del neutro a su toma se efectuard, siempre que sea posible, antes del

dispositivo de seccionamiento B.T.
- 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 mecanicas, quimicas o de otra indole.

- La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no

haya peligro de aflojarse o soltarse.
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- Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua, en la que no podran incluirse

en serie las masas del centro. Siempre la conexidn de las masas se efectuara por derivacion.

- Los conductores de tierra enterrados serdn de cobre, y su seccién nunca sera inferior a 50

mm?2.

- Cuando la alimentacidn 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 mm?2. La cubierta metélica se unira 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 penetracién en el suelo, satisfard la condicidn de que la resistencia

eléctrica correspondiente sea inferior a 0,4 ohmios.

7.24.13. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Todas las normas de construccién e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién

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 hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacidn o colocacion en la obra.

La admisién de materiales no se permitira sin la previa aceptacidn por parte del director de
Obra En este sentido, se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el D.O., aunque no 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.
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7.24.14. PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

La aparamenta eléctrica que compone la instalacién debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme

a las cuales esté fabricada.

Una vez ejecutada la instalacidon se procederd, por parte de entidad acreditada por los
organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes

valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

Las pruebas y ensayos a que seran sometidas las celdas una vez terminadas su fabricacion

seran las siguientes:
- Prueba de operacidon mecanica.
- Prueba de dispositivos auxiliares, hidraulicos, neumaticos y eléctricos.
- Verificacidn de cableado.
- Ensayo de frecuencia industrial.
- Ensayo dieléctrico de circuitos auxiliares y de control.
- Ensayo de onda de choque 1,2/50 ms.

- Verificacidn del grado de proteccién.

7.24.15. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD.

7.24.15.1. PREVENCIONES GENERALES.
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local a toda persona ajena al servicio y

siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".
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En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio al centro de

transformacidn, como banqueta, guantes, etc.

No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el

interior del local del centro de transformacién y en caso de incendio no se empleard nunca agua.

No se tocara ninguna parte de la instalacion en tensién, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.
Cada grupo de celdas llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:

- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y numero de fabricacidn.

- Ao de fabricacidn.

- Tensién nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia industrial.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporaran, de forma grafica y

clara, las marcas e indicaciones necesarias para la correcta manipulacién de dicha aparamenta.

En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacion,
aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna

modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccidn y aprobacidn, en su caso.
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7.24.15.2. PUESTA EN SERVICIO.
Se conectardn primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja,

procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocerd detenidamente la linea e
instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la

empresa suministradora de energia.

7.24.15.3. SEPARACION DE SERVICIO.
Se procedera en orden inverso al determinado en el apartado anterior, o sea, desconectando

la red de baja tensidn y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

7.24.15.4. MANTENIMIENTO.
El mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los componentes fijos

y moéviles de todos aquellos elementos que fuese necesario.

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacién de las lineas de alta y de baja tensidn, la limpieza
se efectuara con la debida frecuencia. Esta se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente
secos, y teniendo muy presente que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sdlo se consigue teniendo en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros

materiales derivados a tierra.

Si es necesario cambiar los fusibles, se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia

y curva de fusién.
La temperatura del liquido refrigerante no debe sobrepasar los 60 2C.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacidn, se pondrd en conocimiento de la compafia suministradora, para corregirla de

acuerdo con ella.
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7.24.16. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacion siguiente:
- En su caso, autorizacion administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de obra.
- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

7.24.17. LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en el centro de transformacion de un libro de érdenes, en el que se haran
constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion, incluyendo cada

visita, revision, etc.

7.24.18. RECEPCION DE LA OBRA.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista deberd solicitar la oportuna recepcion

global de la Obra. En la recepcién de la instalacidn se incluirdn los siguientes conceptos:

- Aislamiento. Consistira en la medicién de la resistencia de aislamiento del conjunto de la

instalacion y de los aparatos mas importantes.

- Ensayo dieléctrico. Todo el material que forma parte del equipo eléctrico del centro debera
haber soportado por separado las tensiones de prueba a frecuencia industrial y a impulso tipo

rayo.

- Instalacion de puesta a tierra. Se comprobard la medida de las resistencias de tierra, las
tensiones de contacto y de paso, la separacién de los circuitos de tierra y el estado y resistencia

de los circuitos de tierra.
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- Regulacion y protecciones. Se comprobara el buen estado de funcionamiento de los relés

de proteccidén y su correcta regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

En Palma de Mallorca, febrero de 2023

Aura Estela Pascual Lucas (24389552-F)

INGENIERA AGRONOMA (N2 Col 2906 COIAL)
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