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1.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1.1.- INTRODUCCION

Cada vez se incrementan mas las actividades destinadas al reciclaje de todo tipo de residuos y,
en este aspecto, cabe destacar la reutilizacion de las aguas depuradas. La reutilizacion de estas aguas,
siempre importante, cobra especial interés en los climas secos.

La reutilizacion de las aguas, después de su correcta depuracién, supone un uso adicional de la
misma tras su uso primario de abastecimiento urbano. Con ello, se contribuye al mantenimiento
sostenible del recurso hidrico como bien escaso, utilizandolo con la calidad adecuada al uso previsto.
Evidentemente, la distribucion de estas aguas supone el disponer de otras redes para el transporte las
mismas y, por otro lado, permite un ahorro en potabilizacion.

En este marco, la Confederacion Hidrogréafica del Tajo, promovio la construccion de una “Red
Centro de Agua Reciclada”, cuya explotacion ha sido cedida al Excmo. Ayuntamiento de Madrid.

En este contexto, el Ayuntamiento de Madrid tiene recogido dentro del “PLAN DE
REUTILIZACION DE AGUAS” el esquema bésico de la red de reutilizacion de aguas de Madrid.
Este esquema contempla la realizacion de una Red Sur de Reutilizacion de Aguas y una Red Norte de
Reutilizacion de Aguas.

Para acometer los trabajos se dividio la Red Norte en dos subredes:

- Red Norte Oeste-Viveros, desde la E.R.A.R. de Viveros de La Villa, tributaria del rio
Manzanares.
- Red Norte Este, que se divide a su vez en dos tramos.
0 Red Norte Este-Rejas de Reutilizacién de Aguas”, que aprovecha las aguas de la
E.R.A.R. de Rejas, tributaria del rio Jarama.
o0 Red Norte Este - Valdebebas, que suministrara el recurso hidrico desde la E.R.A.R.
de Valdebebas, también tributaria del rio Jarama.

Todas estas obras completaran el conjunto de infraestructuras para la reutilizacion de las aguas
en el norte del municipio de Madrid.

A dia de hoy tanto la Red Norte Oeste como el tramo de la Red Norte Este —Rejas que discurre
desde la propia E.D.A.R. de Las Rejas hasta el depdsito de Sanchinarro, se encuentran en la fase final
de su ejecucion y es inminente su entrada en servicio.

Continuando con las inversiones destinadas al uso de estas aguas para riego y baldeo, se
desarrolla en el presente Proyecto Béasico la ampliacion de la Red Norte a través de las obras de la
“Interconexion de la Red Norte Este-Rejas a la Red Norte Oeste-Viveros” (si bien se prevé que en el
futuro la red de distribucion se amplie a través de la “Operacion Chamartin™).

Las caracteristicas del clima madrilefio y la reciente expansion del medio urbano, suponen una
notable demanda de agua para riego y baldeo de viario. Este incremento de la demanda hace necesaria
la puesta en marcha de este nuevo servicio municipal. Ademas, muchos ambitos de consumo de agua



para riego, obtienen u obtendran ésta mediante pozos que suponen la merma de las reservas freaticas,
resultando conveniente la reutilizacion de aguas.

El uso de este agua exige una correcta depuracidén basica y unos adecuados tratamientos
complementarios en funciéon de los usos que vaya a recibir. Asi pues, el agua debe tener unas
adecuadas condiciones fisicas, quimicas (y bioquimicas) y bioldgicas. En el aspecto fisico debe
exigirse baja turbidez y carencia de solidos o sustancias precipitables que obturen los sistemas de
riego. En el aspecto quimico deben evitarse compuestos contaminantes, nocivos para el desarrollo
vegetal y perjudiciales para la salud. En el sentido bioldgico cabe exigir analogos aspectos debiendo
someter a las aguas a un correcto tratamiento de desinfeccion que, ademas, debe tener un caracter
permanente (desinfeccion residual) pues, el agua, a través de las conducciones y los depositos de la
red, tarda tiempo en llegar a su destino de consumo.

La calidad del agua debe también vigilarse de manera continuada de manera que, en todo
momento, se tenga la certeza de sus condiciones aptas de uso.

Con fecha 31/05/2006 el Ayuntamiento de Madrid aprobd la Ordenanza de Gestién y Uso
Eficiente del Agua en la Ciudad de Madrid a través de la cual se regula la reutilizacion de aguas y los
criterios de calidad y control necesarios para su uso. Todo usuario debera responsabilizarse del
correcto mantenimiento, distribucion y uso de este agua. Asi, en el caso de riegos son preferibles los
sistemas como la microaspersion, difusion, el goteo o la exudacién que minoran los riesgos de
contacto (riegos que, ademas, tienen mayor eficiencia). También son mas adecuados los riegos
automatizados nocturnos que, por otro lado, son preferibles bajo un punto de vista agricola y permiten
el aprovechar horarios de mejor tarificacion eléctrica.

Con la reutilizacion de aguas no se pretende la potenciacion de los consumos pues, con ello, se
mermarian las aguas finalmente vertidas al rio necesarias para el ecosistema fluvial y sus entornos
riberefios. El uso de este agua debe ser racional y lo mas moderado posible. Las zonas verdes deben
regarse con un criterio de mantenimiento (sin excesivos objetivos de desarrollo y produccion vegetal)
y deben disefarse con especies adaptadas o tolerantes a la sequia. Los motivos a base de cubiertas
vegetales muy demandantes de agua deben utilizarse con moderacion.

En conclusion, la reutilizacion de aguas supone un uso mas racional del recurso hidrico
contribuyendo a preservar los recursos naturales.

Por ultimo, es preciso resefiar que en el presente proyecto béasico se ha desarrollado una
posible solucion. EIl licitante al concurso podra optar por los disefios que considere mas
oportunos, siempre y cuando cumpla con lo establecido en el documento n® 3 “Pliego de
Prescripciones Técnicas”. Para cualquier disefio que implique ocupaciones de suelo no previstas
en el presente proyecto bésico, la disponibilidad de este suelo correrd a cargo de la contrata
adjudicataria de las obras.

1.1.2.- OBJETO

El objeto del presente proyecto basico es definir las obras a realizar para la “Interconexién de
la Red Norte Este-Rejas a la Red Norte Oeste-Viveros” que suministrard el agua desde el depdsito
situado en Sanchinarro.
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Como proyecto basico, su alcance es el de realizar unos iniciales disefios técnicamente viables
gue permitan una adecuada valoracion econdmica. Igualmente, como proyecto basico, servira de base
para desarrollar el definitivo proyecto de construccion.

El promotor de esta red es el Excmo. Ayuntamiento de Madrid a través de su “Direccion
General del Agua” del “Area de Gobierno de Medio Ambiente”.

1.1.3.- CONSUMOS Y CAUDALES

1.1.3.1.- Consumos

En el anejo de estudio de demandas se resume la previsién de consumos maximos diarios en
base a los cuales se disefia la red y la estimacidn de consumos anuales.

Para el estudio de las necesidades de riego se han solicitado datos a los potenciales usuarios asi
como al "Direccion General de Patrimonio Verde" del Excmo. Ayuntamiento de Madrid. Ademas, se
han Ilevado a cabo estudios encaminados a obtener ratios tedricos de consumo que sirvan de base para
estimar o contrastar las diferentes demandas asi como para analizar su posible variabilidad futura.

Para el baldeo de limpieza de viario se ha previsto ubicar diferentes darsenas donde estacionen
los camiones y carguen de agua sus cisternas para proceder, posteriormente, a los trabajos de baldeo.
Las darsenas se han disefiado para el estacionamiento simultaneo de 3 cisternas.

Para ubicar las darsenas y estimar los consumos punta diarios de agua para baldeo se ha
consultado a la “Departamento de Explotacion de Limpieza Urbana” del Excmo. Ayuntamiento de
Madrid”.

Se recogen también los datos de demanda de los consumidores privados en base a los datos
facilitados por estos al Ayuntamiento de Madrid.

1.1.3.2.- Caudales

En base a los consumos maximos diarios se establecen los caudales de calculo y se dimensiona
la red. Estos aspectos se estudian en el anejo de dimensionamiento hidraulico.

Para el abastecimiento de los riegos se ha considerado que su consumo maximo diario se lleve
a cabo en una jornada de 16 horas. En el caso de las darsenas de baldeo, la estrategia para su
abastecimiento es algo mas compleja, previéndose depdsitos reguladores en éstas (a no ser que se
sitlen junto a un depdsito de la red desde el cual se abastezcan) para poder abastecerlas con un caudal
menor que el punta que se origina al coincidir la carga simultanea de varios camiones cisterna.

Por otra parte, las conducciones principales de la red, entre depdsitos, se plantean para
abastecer las demandas maximas que de ellas dependen en jornada de 20 horas al dia. La diferencia de
caudales y horarios se confia a la capacidad reguladora de los depdsitos para los que, ademas, se ha
previsto una adicional reserva frente a posibles imprevistos.



El funcionamiento de la “Interconexion de la Red Norte Este-Rejas a la Red Norte Oeste-
Viveros” debe analizarse dentro del conjunto de la “Red Norte”, motivo por el cual en los anejos se
resumen los consumos y caudales para toda la red. Ademas, la red estd prevista para que aguas
procedentes desde las E.R.A.R. de Rejas y Valdebebas acaben por confluir en el denominado
“Dep0sito de Reunién de Valdehigueras” abasteciéndose por tanto, los consumidores aguas abajo de
este depdsito, de una mezcla de aguas de ambas depuradoras.

Como resumen, en el mencionado anejo de dimensionamiento hidraulico se incluye un
esquema del conjunto de las redes desde Rejas, Valdebebas y Viveros.

1.1.4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.1.4.1.- Resumen de las obras

La “Interconexion de la Red Norte Este-Rejas a la Red Norte Oeste-Viveros”, objeto del
presente proyecto, se resume en:

- Equipo de impulsion dentro del deposito de Sanchinarro

- Conducciones en impulsion desde el deposito de Sanchinarro hasta el depdsito de
Montecarmelo incluyéndose ademas un tramo para el futuro riego del P.A.U. Las Tablas
(alojado en zanja comun con la tuberia de impulsion desde Sanchinarro a Montecarmelo).

- Dep0sito regulador en Montecarmelo.

- Estacion de bombeo o elevadora junto al depdsito de Montecarmelo. En el futuro, en esta
estacion se instalaran los equipos de impulsion hacia la “Operacién Chamartin” y los grupos

de presion para el riego del PAU de Montecarmelo.

- Conduccion por gravedad desde el depdsito de Montecarmelo hasta su conexién con la “Red
Norte Oeste-Viveros” y hasta el depdsito regulador de la darsena de baldeo n°9.

- Conduccion en impulsion desde el depdsito de Montecarmelo hasta la darsena de baldeo n° 8.
- Dérsenas de baldeo N° 8y 9.

- Prolongacion de la avenida de Montecarmelo hasta los puntos de toma de la darsena n°8.

- Automatizacién y control de la ampliacion de la red objeto del proyecto.

- Obras de suministro de energia eléctrica a los diferentes encalves que la precisan.

1.1.4.2.- Conexion con la “Red Norte Oeste-Viveros”
La conduccion por gravedad (& 350 mm) desde el depdsito de Montecarmelo finalizara

conectando con la “Impulsion (& 250 mm) a Arroyofresno de la Red Norte Oeste-Viveros”. Mediante
esta conexion la referida impulsion a Arroyofresno podra actuar eventualmente, y en caso preciso, de
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manera reversible, trasvasando aguas hacia los consumos dependientes de la E.R.A.R. de Viveros de
La Villa tributaria del rio Manzanares.

Se incluyen aqui también la Darsena n° 9 y el ramal derivado de la conduccidn principal para
abastecerla.

La conexion con la Red Norte Oeste — Viveros, se realizara en la arqueta prevista para tal fin y
situada en la zona verde junto a la calle Gabriela Mistral (ver planos).

1.1.4.3.- Depdsito de Montecarmelo
Este depésito se ha previsto de 5000 m* de capacidad aproximadamente.

La mision de éste depdsito, como anteriormente se menciono, es doble. Parte de su volumen se
utiliza para regular caudales y otra parte se emplea como almacenamiento frente a los imprevistos que
puedan surgir. También, una pequefia parte de su volumen se reserva para regular los ciclos de
funcionamiento del bombeo desde el depdsito de Sanchinarro que lo llena.

La ubicacion del depdsito se ha buscado en funcion de que la cota sea la mayor posible
compatible con una situacion estratégica para distribuir desde él hacia los diferentes puntos de
consumo.

Al igual que los restantes depositos de la red se ha proyectado cubierto, de doble camara para
facilitar las actividades de mantenimiento y limpieza sin interrumpir su uso y semienterrado. Este
ultimo aspecto es de interés para minorar los efectos visuales del depdsito en su entorno. Ademas,
para lograr una mejor integracion visual se han previsto cubiertas de tipo ajardinado y la formacion de
jardineras o terraplenados perimetrales, que acojan tratamientos vegetales.

No se ha optado por un enterramiento total del depdsito para que no resulte excesiva la
profundidad de la estaciones elevadora al preferirse ubicar las bombas en carga bajo la solera del
deposito. Por otra parte se favorece la ventilacion y el funcionamiento por gravedad del aliviadero y
de los desagties de fondo.

La falta de un estudio geotécnico fiable en el lugar de implantacién del depdsito y la
posibilidad de que existan rellenos no consolidados hace que se haya previsto en el presupuesto una
partida para el caso de ser necesaria una cimentacion semiprofunda o profunda. Esta partida
comprenderia el exceso de coste en la cimentacion del depdsito y de la estacion de bombeo anexa.

1.1.4.4.- Estaciones de bombeo de Sanchinarro y Montecarmelo

Dentro del presente Proyecto Basico se incluyen las estaciones de bombeo de los depdsitos de
Sanchinarro y Montecarmelo. Como se ha indicado anteriormente, en el caso de Sanchinarro s6lo sera
necesaria la instalacion de los equipos de bombeo de la impulsion al depdsito de Montecarmelo, pues
la obra civil correspondiente ya se encuentra ejecutada.

Al igual que las restantes estaciones elevadoras de la red, estas estaciones consistiran en una
camara o recinto de bombas enterrado con el objeto de situar el cuerpo de las bombas cebado bajo la
cota de solera del depoésito de toma. Sobre éste se han previsto casetas de acceso, para la entrada y
salida de materiales y para alojar los cuadros eléctricos.



Deberéa preverse un desague por gravedad frente a inundaciones por rotura y para evacuar las
aguas que inevitablemente se generaran en las juntas de la valvuleria y los equipos asi como durante
la limpieza. Ademas se preveran sistemas de seguridad frente a la inundacion del recinto de bombeo
mediante cierre automatico de la aduccion a la estacion elevadora.

Con objeto de ofrecer versatilidad al sistema, el caudal punta se ha repartido entre varias
bombas disponiéndose otra de reserva en prevision de averia de una de ellas. No obstante, el
funcionamiento se alternara entre todas las bombas.

Seguidamente se incluye un resumen de los equipos de bombeo previstos en cada estacion
elevadora:

a) Estacion de bombeo en Sanchinarro

Impulsion al depdsito de Montecarmelo. Tres bombas (una de reserva y alternancia) de 105 I/s
a 74 m.c.a. cada una accionadas por motor eléctrico de 132 kW.

b) Estacion de bombeo de Montecarmelo

Se acomete la obra civil y la impulsion a la darsena n°8, realizada segin se describe en el
apartado referente a las darsenas.

Se reserva el espacio para la futura impulsion hacia Chamartin (101 I/s) y para el grupo de
presion para el riego del P.A.U. de Montecarmelo (25 1/s)

Cada bomba quedaré aislada mediante valvulas de compuerta en su toma y en su salida de
impulsion, donde también se colocara la correspondiente valvula de retencién. En el colector comun
de impulsion se colocard un manémetro para comprobar visualmente la presion. Al final de cada
impulsion, antes de salir la conduccion del recinto de bombeo, se colocara una valvula de mariposa.
La valvula de compuerta en la aspiracion se dispondrd antes del cono de reduccion y del
correspondiente carrete de montaje.

Para proteger cada grupo de bombeo se aconsejan los siguientes mecanismos:

- Para evitar que las bombas funcionen con el depdsito vacio deberd preverse una sefial de
parada obligatoria establecida, tanto por las sondas piezométricas como por otras boyas de
contacto de mercurio colocadas con esta finalidad. Ademas, puede ser conveniente instalar
presostatos en las aspiraciones.

- En los colectores de impulsion se dispondran dos presostatos, uno de presion maxima y otro
de minima. El de méxima detendra el bombeo si registra una sobrepresion de manera
continuada (posiblemente porque se hubiese cerrado la conduccion). ElI de minima se coloca
en prevision de excesiva baja presion (junto con alto caudal) a causa de una posible rotura de
la impulsion. También es aconsejable ubicar adicionalmente, o en sustitucion de los
presostatos, un caudalimetro con los mismos objetivos. La decision debera tomarse en funcion
de las curvas caracteristicas de altura y caudal de la bomba asi como del perfil longitudinal de
la impulsion.
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El cono de convergencia hacia la aspiracion de la bomba sera de tipo asimétrico para evitar la
acumulacion de aire. EI cono de ampliacion de la impulsion debera tener una amplia longitud para
minorar las pérdidas de carga. Después de este cono se dispondré la valvula de retencion, el carrete de
montaje y la valvula de compuerta.

Se realizara un cuadro sindptico de la instalacion donde se refleje detalladamente el estado de
cada bomba y los principales pardmetros de funcionamiento. En este panel se reservaran puntos de luz
que indiquen los motivos por los que cada bomba ha parado.

1.1.4.5.- Conducciones

En el presente proyecto béasico se han previsto tuberias de fundicion dactil (con junta
automatica flexible o acerrojada si procediese) protegidas interiormente con una capa de mortero de
cemento aplicada por centrifugacion y, exteriormente, revestidas con una primera capa de zinc
metalico y otra segunda capa de pintura bituminosa. Esta pintura, u otra adicional, sera de color
morado (esta coloracion sera obligatoria para cualquier conduccion municipal de aguas reutilizadas,
su “RAL” es el 4.001 o “PANTONE 2577U").

Todas las tuberias, llevaran la leyenda siguiente: “AGUA REGENERADA NO POTABLE.
AYUNTAMIENTO DE MADRID”. Esta leyenda figurara en la tuberia, de forma que pueda leerse
completa en cualquier tramo de 3 m. Las tapas vistas de las arquetas llevaran la misma leyenda.

Las conducciones se instalardn en zanja sobre asiento de arena, con un relleno localizado
alrededor del conducto y posterior relleno con suelos al menos tolerables (segun PG-3). En la zanja, y
embebido en arena, se colocara el tritubo que alojara en su interior el cableado para la transmision de
datos. En los planos se esquematizan las diversas secciones tipo para alojar las conducciones en zanja.
En las zonas de quiebro, y en todo caso cada 200 m, se dispondran arquetas para registro de cables.
Estas arquetas, que se han propuesto enterradas, deberdn quedar localizables “in situ” y en
documentacién reflejada en planos. Se ha previsto alojar en las zanjas bandas o cintas para la
sefializacion de la conduccidn y del tritubo.

Se han dispuesto ventosas trifuncionales en todos los puntos altos de las conducciones y en
otros enclaves que faciliten la evacuacion del aire y para que contribuyan a evitar depresiones durante
los regimenes transitorios. En todos los puntos bajos de las conducciones se han dispuesto desaglies,
asi como en otros enclaves, que faciliten el vaciado de las tuberias en caso preciso. En el momento de
redactar el definitivo proyecto constructivo se analizara la posibilidad de incluir valvulas de alivio por
sobrepresion en algunos de los ramales de desaglie como elementos de adicional seguridad.

También se han dispuesto seccionamientos (con valvulas de compuerta 0 mariposa) para poder
aislar la conducciéon en tramos, en caso preciso. Siempre que sea posible, las valvulas y otros
accesorios iran pintados del color morado definido anteriormente.

En los planos se ha incluido una propuesta de arquetas tipo, asi como anclajes para las
conducciones, basadas en la normativa del Canal de Isabel Il. En la confeccién del proyecto de
construccion se detallard, en cada caso, el tipo de arqueta que definitivamente se construira con la
valvuleria que se prevea disponer.



En los puntos de suministro a cada consumidor se dispondrd una arqueta en cuyo interior se
alojara un contador, un sistema tomamuestras manual, un dispositivo de medicién de la desinfeccion
residual y una valvula de corte. Analogos sistemas se ubicaran en las acometidas a los depositos de las
darsenas de baldeo.

El replanteo topografico de las conducciones (asi como la definicion de su rasante) se ha
realizado mediante alineaciones rectas. Siempre que sea posible, durante la ejecucion de las obras, se
suavizaran los trazados mediante curvas (con el radio segin permita la union entre tubos y la longitud
de éstos).

Con el objeto de no condicionar los disefios y los trabajos topogréaficos, los origenes y finales
de las diferentes conducciones se han establecido en las proximidades de los correspondientes
depdsitos, estaciones de bombeo y darsenas de baldeo. Desde estos puntos resta un tramo hasta la
correspondiente conexién tal y como se muestra en los planos.

Tras la ejecucion de las conducciones se elaboraran planos detallados de su definitivo estado
en base a los cuales se analizara en detalle su comportamiento hidraulico.

Seguidamente se resumen las principales caracteristicas de los trazados de las diversas
conducciones que integraran la “Ampliacion de la Red Norte Este-Rejas. Tramo Sanchinarro a
Arroyofresno”

a) Impulsiones desde Sanchinarro a Montecarmelo y para riego de Las Tablas

La impulsion desde Sanchinarro al deposito de Montecarmelo se ha proyectado de D.N. 450
mm y tiene una longitud aproximada de 5.300 m. En su primer tramo, de unos 800 m, hasta cruzar la
N-1, se aloja en zanja comun con la impulsion al futuro riego de las tablas de D.N. 250 mm.
Posteriormente, el trazado de la impulsion continda por el ambito del P.A.U. de Las Tablas hasta
llegar al de Montecarmelo. La mayor dificultad se presenta en los cruces con los ramales del enlace
entre la M-40 y la M-607 a Colmenar. Debe advertirse que en esta zona se encuentra algo
sobreleevada respecto de la de implantacion del depésito de Montecarmelo. Por ello, debe
profundizarse la rasante en esta zona y elevarse la acometida de llenado en el depésito de
Montecarmelo (sobre la cubierta). De esta manera se evitara el vaciado del tramo final de la impulsion
(y la posibilidad de funcionar un tramo de la tuberia a modo de sifén por debajo de la presion
atmosférica) sin tener que recurrir a un control artificializado mediante valvulas.

b) Conduccidn por gravedad desde el deposito de Montecarmelo

Con D.N. 350 mm esta conduccion tiene una longitud aproximada de 5.200 m que discurren
por el limite del ambito del P.A.U. de Montecarmelo y posteriormente por dentro del &mbito del
P.A.U. de Arroyofresno que lo atravesara a lo largo de la zona verde que lo atraviesa
longitudinalmente. La conduccién finaliza en la conexion con la impulsion desde Viveros a
Arroyofresno perteneciente a la Red Norte Oeste-Viveros como se explico en anteriores epigrafes.

En su primer tramo, paralelamente se ubica la impulsion a las tomas de carga de la darsena
n°8. Esta conduccion, D.N. @350 es de unos 850 m de longitud.

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

A la altura de la interseccion de la avenida del Ventisquero de la Condesa con la avenida de
Arroyofresno se realiza una derivacion @200 que abastecerd al deposito de regulacion de la darsena
n°9.

Inevitablemente, la red de tuberias planteada precisa diversos cruces con notables vias de
comunicacion. En algunos casos, el cruce puede llevarse a cabo mediante pasos inferiores existentes
en estas infraestructuras. En otros casos es en cambio preciso realizar el cruce mediante conducciones
en hinca. Para las obras objeto del presente proyecto resultan necesarias obras de hinca en los
siguientes cruces:

e N-I: @1000y de unos 110 m de longitud.

e Carretera de Fuencarral: @800 y de unos 50 m de longitud

e M-603y los ramales del enlace de la M-40: Se resuelve con tres hincas @800 de 65, 30
y 20 m respectivamente

e Carretera del Pardo: @800 y unos 25 m de longitud.

e Avenida Ventisquero de la Condesa: @800 y unos 40 m de longitud

1.1.4.6.- Darsenas de baldeo

Consisten en la creacion de la adaptacion de un tramo de estacionamiento del viario, donde los
camiones cisterna puedan estacionar para llenar de agua la cisterna y proceder al baldeo de limpieza
del viario. En caso de que no exista un depoésito regulador cercano, incluye también un depdsito y una
estacion de bombeo.

Son objeto del presente proyecto las siguientes darsenas de baldeo:
* Darsena N° 8: Ubicada junto al depdsito de Montecarmelo, al norte de este nuevo P.A.U.

* Darsena N° 9: Prevista junto al viario del futuro P.A.U. de Arroyofresno.

Ambas darsenas constan de tres puestos de estacionamiento.

De acuerdo con la “Seccién de Limpiezas”, debe llenarse en 5 minutos una cisterna de 15 m®
de capacidad lo cual, supone, un caudal de 50 I/s. Esto también supone que, momentaneamente, se
puedan originar altos caudales cuando coincida el llenado de cisternas desde todos los puestos de la
darsena. Esta situacion viene a ser obligada, al menos, al inicio de cada turno de trabajo.

Con el fin de no exigir a la red general de distribucién altos caudales de caracter esporadico, se
dispone de un depdsito regulador en la darsena que afronte las puntas de caudal. A través de éste la
red de distribucion puede abastecer a la darsena con un caudal notablemente inferior.

Para el caso de la darsena n°8, se abastecera directamente del deposito de Montecarmelo, que
hara las veces de deposito regulador, por lo que se ubicaran aqui las bombas para las tomas de carga
de los camiones.



Como se resume en el anejo de dimensionamiento hidraulico, la darsena n°9, de acuerdo a la
flota de camiones y los consumos maximos diarios previstos, se puede abastecer con un caudal de 35
I/s, disponiendo un depésito regulador de 250 m* de capacidad.

Para las tomas de carga de los camiones se ha previsto ubicar tantas bombas de 50 I/s de
caudal como puestos de estacionamiento conforman la darsena. La gestion de estas bombas dependera
de la “Seccion de Limpieza” del Excmo. Ayuntamiento de Madrid

Para la darsena n° 8 las tomas de carga o hidrantes se ubican en la avenida de Montecarmelo,
frente al Cementerio de Fuencarral estos se abasteceran desde el depdsito de Montecarmelo a través
de una acometida (D.N. @350 mm).

Para la darsena n° 9, el deposito se ubicara en el parque de Arroyofresno, junto a la glorieta
gue hay en la interseccion de las avenidas. Monasterio de Silos y Ventisquero de la Condesa. Los
puestos de carga se ubicaran junto al depdsito, en la avenida del Ventisquero de la Condesa, para lo
cual, debera reservarse parte del aparcamiento en linea existente.

Ante imprevistos en el suministro de aguas reutilizadas, se ha considerado conveniente, en la
darsena con deposito propio (n° 9), el realizar una acometida desde la red de aguas potables. Esta
acometida ird provista del correspondiente contador y se realizard de acuerdo con las prescripciones
que dictamine el Canal de Isabel I1.

Por criterios de normalizacion, la toma o hidrante para la carga de los camiones serd de D.N.
100 mm e ira provista de racor de acople rapido tipo o modelo “Barcelona”.

En el cuadro de mando se deberan incluir los dispositivos precisos para evitar frecuentes ciclos
de arranque y parada de cada bomba y para detenerla en caso de excesivo tiempo de marcha sin que
exista flujo en la tuberia de impulsion.

Ademas de las instalaciones ya mencionadas, las darsenas se equiparan con los siguientes
elementos:

- Cuadro sindptico con los principales parametros descriptivos del estado de funcionamiento del
bombeo.

- Medidor del nivel de desinfeccion residual en la conduccion de acometida al depdsito de la
darsena (no es preciso en las darsenas junto a deposito pues en éste ya se mide la calidad del
agua).

- Contador. Ubicado en la tuberia de acometida al deposito de la darsena en los casos en que la
darsena disponga de depdsito propio o colocado en la conduccion de aspiracion desde el
depdsito de la red de bombeo cuando la darsena se ubique junto a un deposito de la red.

- Cuando el deposito de la darsena se llene mediante una conduccién por gravedad, debera

disponerse la correspondiente valvula para el control del llenado y los dispositivos que
resulten precisos para regular el caudal (en funcion del exceso de presion).
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- Sondas piezométricas y/o boyas de nivel de contacto por mercurio para conocer el estado de
llenado del deposito, evitar el arranque de las bombas con el deposito vacio y regular, en su
caso, los arranques y paradas del bombeo de llenado del depdsito de la darsena.

- La precisa aparamenta en el cuadro de mando para la proteccion de los motores.

En los planos de las darsenas se propone la sefializacién horizontal y vertical necesaria para
ordenar el acceso y salida a los puestos de estacionamiento. La sefializacion vertical debera reflejar la
prohibicidn de uso entrada sin autorizacion municipal.

1.1.4.7.- Obras de electrificacion

El funcionamiento de la red supone el realizar las necesarias obras de electrificacion para el
suministro de energia.

Las necesidades de potencia previstas en principio son las siguientes:

Dep0sito de SaNChINAITO.........cccoi e 235 kw
Deposito de Montecarmelo, darsena de baldeo n®8.............cccccevveveinennns 45 kw
Darsena de baldeo N% 9........c.cveieiiiiie e 45 kw

Total potencia 325kwW

Las compafiias suministradoras seran, segun los casos, Iberdrola o Unién Fenosa. Deberan
respetarse las normativas y prescripciones que estas compariias establezcan para la ejecucion de las
diferentes acometidas. El suministro a la darsena n® 9 se ha previsto en baja tension. La acometida al
depdsito de Montecarmelo se realizara desde linea de media tension disponiendo el correspondiente
centro de transformacion.

1.1.4.8.- Comunicacion y control

En los anejos se incluye una propuesta para la automatizacion, control y gestion del conjunto
de la “Red Norte Este-Rejas”. Para el presente proyecto, se acometeran las obras de comunicacion y
control inherentes a la ampliacion hidraulica.

Debe tenerse presente que, en el futuro, el total de la “Red Norte” serd objeto de un

tratamiento unificado de comunicacién y control que, a su vez, se integrara en el conjunto de redes de
distribucion destinadas a la reutilizacion del agua.

1.1.4.9.- Disponibilidad de terrenos y servicios afectados
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Todos los terrenos afectados son de titularidad publica no siendo preciso llevar a cabo tramites
de expropiacion.
. . . . . _ PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
Los licitantes deberan llevar a cabo los estudios y trabajos que consideren necesarios para la
definicién y valoracion de la localizacion, la proteccion y la reposicion de los posibles servicios
afectados. Todo ello de acuerdo con las directrices de las entidades responsables de dichos servicios.

Presupuesto de ejecucion material 6.545.000,00€
El licitante al concurso podré optar por los disefios que considere mas convenientes siempre y 0

cuando cumpla lo establecido en el documento n° 3 “Pliego de Prescripciones Técnicas”. No obstante, 13% gastos generales 850.850,00 €
para cual_qqlgr disefio que implique ocupaciones de suelo no previstas en el presente proyecto basico, 6% beneficio industrial 392.700,00 €

la disponibilidad de este suelo correra a cargo de la contrata adjudicataria de las obras.
Suma 7.788.550,00 €
1.1.5.- PLAZO DE EJECUCION 16% | VA 1.246,168.00 €
Total presupuesto de ejecucion por contrata 9.034.718,00 €

El plazo de ejecucion vendra determinado por los pliegos de condiciones correspondientes.

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
NUEVE MILLONES TREINTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS

El resumen del presupuesto estimado para las obras es el siguiente:

Los documentos e indice del presente proyecto basico son los siguientes:
Deposito de Montecarmelo y estaciones de bombeo 1.350.000 €
DOCUMENTO N° 1.- MEMORIA
Conducciones 3.390.000,00 €
, 1.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

Dérsenas de baldeo 870.000,00 €

1.1.1.- INTRODUCCION
Automatizacion y control 180.000,00 €
Instalaciones eléctricas 140.000,00 € 1.12- OBJETO

1.1.3.- CONSUMOS Y CAUDALES
Integracion ambiental 60.000,00 € 1.1.3.1.- CONSUMos
Partidas alzadas 460.000,00 € 1.1.3.2.- Caudales

. 1.1.4.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
Seguridad y Salud 95.000,00 € 1.1.4.1.- Resumen de las obras
. ., . 1.1.4.2.- Conexion con la “Red Norte Oeste-Viveros”

Total presupuesto de ejecucion material 6.545.000,00 €

1.1.4.3.- Depdsito de Montecarmelo

1.1.4.4.- Estaciones de bombeo de Sanchinarro y Montecarmelo
1.1.4.5.- Conducciones

1.1.4.6.- Darsenas de baldeo

1.1.4.7.- Obras de electrificacion

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de
SEIS MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL EUROS,
(6.545.000,00 €)
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1.2.5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO
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DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

1.- PLANTA GENERAL DE LA RED NORTE.

2.- PLANTA GENERAL. INTERCONEXION.

3.- PLANTAS DE TRAZADO DE CONDUCCIONES
4.- SECCIONES TIPO PARA CONDUCCIONES

4.1.- Zanjas
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7.2.2.- Planta

7.2.3.- Secciones

7.2.4.- Estacion de bombeo
7.3.- Darsena n°8. Implantacién
7.4.- Darsena n°9

7.3.1.- Implantacion

7.3.2.- Deposito. Planta y seccion
7.5.- Caseta de control para darsenas

DOCUMENTO N° 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1.- CONDICIONES TECNICAS DEL CONCURSO

3.1.1.- OBJETO
3.1.2.- ALCANCE
3.1.3.- PROYECTO DE OFERTA

3.1.3.1.- DOCUMENTOS E INDICE

3.1.3.2.- MEMORIA'Y PLANOS

3.1.3.3-. PLANOS

3.1.3.4.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1.4.- NORMATIVA LEGAL
3.1.5.- CUADRO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO

3.1.6.- ESTUDIOS GEOTECNICOS

3.1.7.- SERVICIOS AFECTADOS Y DISPONIBILIDAD DE SUELO

3.1.8.- SEGURIDAD Y SALUD

3.1.9.- IMPACTO AMBIENTAL

3.1.10.- PROYECTO DE CONSTRUCCION

3.1.11.- DOCUMENTACION A ENTREGAR

3.1.12.- OBLIGACIONES Y GASTOS EXIGIBLES AL CONTRATISTA

3.1.13.- DOTACION DE MEDIOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS
3.1.14.- OTRAS OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

3.2.- CONDICIONES TECNICAS

3.2.1.- INTRODUCCION
3.2.1.1.- RESUMEN DE LAS OBRAS
3.2.1.2.- CAUDALES DE DISENO Y DIAMETRO DE LAS CONDUCCIONES
3.2.1.3.-CONEXION CON LA RED NORTE OESTE-VIVEROS DE
REUTILIZACION DE AGUAS
3.2.1.4.- DESINFECCION RESIDUAL DE LAS AGUAS

3.2.2.- DARSENAS DE BALDEO

3.2.2.1.- CAUDALES EN LAS DARSENAS



3.2.3.-

3.2.4.-

3.25.-

3.2.6.-

3.2.2.2.- DEPOSITOS Y BOMBEOS EN LAS DARSENAS

3.2.2.3.- CONDUCCIONES Y TOMAS

3.2.2.4.-ACOMETIDAS DE AGUA POTABLE

3.2.2.5.- SISTEMA DE VERIFICACION DEL USUARIO Y CASETA DE
CONTROL

3.2.2.5.-OTROS EQUIPOS

3.3.3.6.-URBANIZACION

DISENO DE BOMBEOS
DEPOSITO Y ESTACION DE BOMBEO DE MONTECARMELO

3.24.1.- DEP()SITO DE MONTECARMELO
3.2.4.2.- ESTACION DE BOMBEO DE MONTECARMELO

CONDUCCIONES

3.2.5.1.- TIPOLOGIA DE CONDUCCIONES

3.2.5.2.- TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL

3.2.5.3.- TUBERIAS DE ACERO

3.2.5.4.- TUBERIAS DE POLIETILENO (PE)

3.2.5.5.- TUBERIAS DE POLICLORURO DE VINILO CON ORIENTACION
MOLECULAR (PVC-0)

3.2.5.6.- TUBERIAS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRAS DE VIDRIO
(PRFV)

3.2.5.7.- COLORACION EXTERIOR DE LAS CONDUCCIONES

3.2.5.8.- CALCULO MECANICO Y ANCLAJES

3.2.5.9.- INSTALACION DE TUBERIAS

3.2.5.10.- RAMALES DE DESAGUE Y SECCIONAMIENTOS

3.2.5.11.- ARQUTETAS PARA CONDUCCIONES Y REGISTRO DE CABLES

3.2.5.12.- OBRAS DE HINCA DE CONDUCCIONES

3.2.5.13.- TRITUBO PARA CABLEADOS

3.2.5.14.- BANDAS DE SENALIZACION

VALVULERIA PARA CONDUCCIONES

3.2.6.1.- CONDICIONES GENERALES

3.2.6.2.- VALVULAS DE COMPUERTA

3.2.6.3.- VALVULAS DE MARIPOSA

3.2.6.4.- VALVULAS DE RETENCION

3.2.6.5.- VENTOSAS

3.2.6.6.- VALVULAS DE ALIVIO

3.2.6.7.- VALVULAS PARA LLENADO DE DEPOSITOS
3.2.6.8.- VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
3.2.6.9.- FILTROS

3.2.6.10.- VALVULAS DE SEGURIDAD

3.2.6.11.- CALDERINES

3.2.6.12.- ELEMENTOS DE REGULACION DE CAUDAL
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3.2.6.13.- MANOMETROS Y PRESOSTATOS

3.2.6.14.- CAUDALIMETROS Y CONTADORES

3.2.6.15.- MEDICION DE LA DESINFECCION RESIDUAL
3.2.6.16.- SONDAS DE NIVEL

3.2.6.17.- PROTECCION DE VALVULAS

3.2.6.18.- MARCADO DE LAS VALVULAS

3.2.7.- CONDICIONES PARA LA URBANIZACION Y LA EDIFICACION

3.2.8.- INSTALACIONES ELECTRICAS

3.2.8.1.- ACOMETIDAS ELECTRICAS

3.2.8.2.- CENTROS DE SECCIONAMIENTO

3.2.8.3.- CENTROS DE TRANSFORMACION

3.2.8.4.- CUADROS DE DISTRIBUCION GENERAL

3.2.8.5.- CUADROS DE ALIMENTACION Y MANDO DE MOTORES

3.2.8.6.- LINEAS DE ALIMENTACION, DISTRIBUCION, MANDO Y
SENALIZACION

3.2.8.7.- MOTORES

3.2.8.8.- RED DE TIERRAS

3.2.8.9.- FACTOR DE POTENCIA

3.2.9.- AUTOMATIZACION Y CONTROL

3.2.9.1.- GENERALIDADES

3.2.9.2.- CABLES DE COMUNICACIONES
3.2.9.3.- EQUIPOS DE COMUNICACIONES
3.2.9.4.- EQUIPOS DE CONTROL

3.2.9.5.- SONDAS

3.2.9.6.- CRITERIOS DE GESTION DE LA RED
3.2.9.7.- DOCUMENTACION

3.2.9.8.- FORMACION Y SOPORTE

3.2.10.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

3.2.10.1.- CONDUCCIONES Y VALVULAS

3.2.10.2.- CONTROL DE CALIDAD DE LA INSTALACION
3.2.10.3.- COLORACION DE CONDUCCIONES

3.2.10.4.- MOTORES

3.2.10.5.- BOMBAS

3.2.10.6.- RECIPIENTES A PRESION

3.2.10.7.- TRANSFORMADORES

3.2.10.8.- CIRCUITOS ELECTRICOS

3.2.10.9.- ELEMENTOS PARA LA AUTOMATIZACION
3.2.10.10.- PRUEBA GENERAL DE FUNCIONAMIENTO

3.2.11.- PERIODO DE EXPLOTACION



DOCUMENTO N°4.- PRESUPUESTO

1.- PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
1.1.- DEPOSITO DE MONTECARMELO Y ESTACIONES DE BOMBEO
1.2.- CONDUCCIONES
1.3.- DARSENAS DE BALDEO
1.4.- AUTOMATIZACION Y CONTROL
1.5.- INSTALACIONES ELECTRICAS
1.6.- INTEGRACION AMBIENTAL
1.7.- PARTIDAS ALZADAS

1.8.- SEGURIDAD Y SALUD

2.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

3.- PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
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1.1.8.- CONCLUSION

El presente proyecto basico propone una solucién a las obras a realizar para la ampliacién de la
“Red Norte Este — Rejas de Reutilizacion de Aguas”.

Madrid, octubre de 2008

V° BC El Ingeniero Director del Proyecto Basico El Ingeniero Autor del Proyecto Basico
Fdo: D. Jose Francisco Puerta Hernandez Fdo: D. César Garcia Villalonga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

V° BO El Jefe del Departamento de Aguas Superficiales

Fdo: D. Francisco de Santiago Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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1.2.- ANEJOS
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1.2.- ANEJOS

1.2.1.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS
1.2.2.- ESTUDIO DE DEMANDAS

1.2.3.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

1.2.4.- TOPOGRAFIA

1.2.5.- REPORTAJE FOTOGRAFICO

1.2.6.- COMUNICACION Y CONTROL

1.2.7.- SERVICIOS AFECTADOS

1.2.8.- DISPONIBILIDAD DE SUELO

En los anejos del presente proyecto basico se ha desarrollado una posible solucién. El licitante al contrato podra optar por los disefios que considere mas
oportunos, siempre y cuando cumpla con lo establecido en el documento n°® 3 “Pliego de Prescripciones Técnicas”. Para cualquier diseiio que implique
ocupaciones de suelo no previstas en el presente proyecto basico, la disponibilidad de este suelo correra a cargo de la contrata adjudicataria de las obras.
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ANEJO N°1.2.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS OBRAS
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ANEJO N° 1.2.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS
OBRAS

1.-  INTRODUCCION

2.-  DEPOSITO DE MONTECARMELO

3.-  ESTACION DE BOMBEO EN MONTECARMELO
4.-  CONDUCCIONES

5-  DARSENAS DE BALDEO

6.- NECESIDADES DE POTENCIA
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1.- INTRODUCCION

Se resumen en los siguientes epigrafes las caracteristicas principales de las obras definidas en el
presente proyecto basico.

2.- DEPOSITO DE MONTECARMELO

e Capacidad: 5.000 m°.

e Tipologia: Semienterrado y doble camara.

e Dimensiones interiores en planta: 34,60 x 48,00 m.
e Cotade solera: 714,80 m

e Cota maxima de agua: 718,00 m

e Calado maximo: 3,20 m

3.- ESTACION DE BOMBEO EN MONTECARMELO

e Dimensiones: 16 x 8,3 m.
e Tipologia: CAmara de bombeo enterrada y edificio superior.
e Cotasolera: 714,0 m.
e Empleo de polipastos para movimiento de equipos.
e Grupo de presion para darsena n® 8 (Qmax = 3 x 50 I/5)
e Impulsion a futuro depdsito en Operacion Chamartin:
- Bombeo de 101 I/s, con equipos no incluidos en el presente proyecto basico.
e Impulsion red de riego de Montecarmelo:

- Bombeo de 25 I/s, con equipos no incluidos en el presente proyecto bésico.

AYUNTAMIENTO DE MADRID -1-



CONDUCCIONES

Impulsion desde Sanchinarro al depdsito de Montecarmelo:
- Tuberia de fundicién ddctil, DN 450 mm en zanja.
- Longitud de conduccion: 5.320 m (desde la estacion de bombeo de Sanchinarro hasta el
depdsito de Montecarmelo).
Impulsion desde deposito de Sanchinarro a red de riego de Las Tablas:

- Tuberia de fundicion ductil, DN 200 mm en zanja, comun con impulsion Sanchinarro —
Montecarmelo.

- Longitud de conduccion: 870 m (partiendo de la estacion de bombeo de Sanchinarro)
Gravedad desde depdsito de Montecarmelo a proximidades de Arroyofresno:
- Tuberia de fundicion ddctil, DN 350 mm en zanja.

- Longitud de conduccion: 5.150 m.

DARSENAS DE BALDEO

Dérsenas n° 9:
- Depé6sito propio de 260 m®.
- Caudal acometida a depdsito: 35 I/s

- Grupo de presidn para caudal punta de 3 x 50 I/s alojado en estacion
de bombeo de Montecarmelo

- Acometida desde la red de agua potable.

Dérsena n° 8:
- Suministradas desde deposito de red en Montecarmelo.
- Tres puestos con hidrante DN 100 mm.

- Grupo de presion para caudal punta de 3 x 50 I/s alojado en estacion
de bombeo de Montecarmelo

AYUNTAMIENTO DE MADRID
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NECESIDADES DE POTENCIA

Las potencias estimadas son las siguientes:

a.- Bombeo en Sanchinarro

- Equipos de bombeo: 230 kW
- Otros: 5 kW
- Total: 235 kW

b.- Bombeo en Montecarmelo

- Bombeo darsena n° 8: 40 kW
- Oftros: 5 kW
- Total: 45 kW

En el futuro seré precisa una adicional acometida para los bombeos de riego de Montecarmelo y

de ampliacion de la red hacia Chamartin.

c.- Darsenan®9

- Bombeo dérsena y otros: 45 kW
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ANEJO N°1.2.2.- ESTUDIO DE DEMANDAS
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ANEJO N°1.2.2.- ESTUDIO DE DEMANDAS

1.- INTRODUCCION
2.- ESTUDIO DE CONSUMOS
3-  RESUMEN DE CONSUMOS

4.- CAUDALES DE DISENO
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se resumen las demandas de riego y baldeo de viario actualizadas a la fecha
de redaccién del presente proyecto.

2.- ESTUDIO DE CONSUMOS

e Consumos para riegos:

Para la evaluacion de las necesidades de riego se han solicitado datos a los potenciales usuarios
asi como al Departamento de Parques y Jardines del Excmo. Ayuntamiento de Madrid. Ademas, se
realizaron estudios encaminados a obtener ratios tedricos de consumo como base para estimar o
contrastar las diferentes demandas asi como para analizar su posible variabilidad futura. La obtencion
de datos ha sido una labor continuada hasta la fecha desde el comienzo de la planificacion.

El principal objetivo son las necesidades en dia punta como base para el dimensionamiento
hidraulico. Por otra parte, resulta también preciso evaluar los voliumenes de agua anuales que, en cada
mes del afio, pueden repartirse, de manera aproximada, en funcién de indices tedricos de evolucion de
las necesidades de riego. En algunos casos se han obtenido datos aportados por algunos consumidores
que se han estimado aceptables y por ello se incluyen sin la necesidad de llevar a cabo la expuesta
estimacion tedrica.

A falta de datos referentes al consumo maximo anual de riego se ha supuesto que el mes punta
de julio representa un 28% de la demanda del afio. La cifra asi obtenida se puede corregir, a su vez,
mediante un coeficiente de 0,95 para estimar el consumo en un supuesto afio medio a partir de una
demanda anual punta.

e Consumos para baldeos:

Para el baldeo de limpieza de viario se ha previsto ubicar diferentes darsenas donde estacionen
los camiones para cargar sus cisternas. Las darsenas se han previsto para el estacionamiento simultaneo
de 3 0 4 cisternas.

Su ubicacion y la estimacién de consumos punta diarios de agua para baldeo se ha esyablecido
en acuerdo a las directrices de la “Seccion de Limpieza del Excmo. Ayuntamiento de Madrid”.

En la préctica del baldeo se utilizan camiones cisterna de 6, 8, 10 y 15 m® de capacidad
trabajandose en tres turnos al dia de 7 horas cada uno. Puede estimarse que las cisternas de 15 m®
realizan 5 llenadas en cada turno y unas 6 las de 10 m*. A partir de estos datos y de la flota de camiones
cisterna asignada para cada zona, se establecen los consumos diarios a satisfacer. Para el proyecto se
han unificado los consumos punta diarios en cada darsena de baldeo a 750, 900 y 1.300 m®.

Por otra parte los consumos anuales de baldeo se han estimado a partir del consumo punta diario
supuesto en todos los dias del afio y aplicando un coeficiente corrector del 0,90 en prevision de que
ciertos dias se reduzcan las labores de baldeo (épocas con mas lluvias, dias festivos representativos,
etc.).



3.- RESUMEN DE CONSUMOS

Seguidamente se incluyen tablas resumen de consumos méaximos diarios (que se originan
durante el mes de julio a causa de las demandas de riego y que se toman como base para establecer la
capacidad hidraulica del sistema), los consecuentes consumos maximos mensuales y el consumo anual
previsto para un afio medio. Se destacan los enclaves de consumo que influyen directamente en el
dimensionamiento del presente proyecto de conexion de redes.

Es conveniente advertir que para satisfacer todas las demandas previstas sera preciso en el
futuro la construccion de la red desde la ERAR de Valdebebas que suministrara el agua de manera
directa a algunos puntos de consumo y aportara el complemento necesario a las aguas provenientes
desde la ERAR de Rejas. El aporte desde Valdebebas es sobre todo necesario con la expansion de la red
a través de la futura “Operacion Chamartin”.

CONSUMOS DESDE LA E.R.A.R. DE VIVEROS DE LA VILLA

SUPERFICES (ha) |CONSUMOS MAXIMOS (m3)|CONSUMO (m3)
ZONA DE CONSUMO RIEGO |BALDEO |DIARIO MENSUAL _ |EN ANO MEDIO
PARQUE DEL OESTE 55 3750 116250 443710
VIVEROS DE MIGAS CALIENTES 12 750 23250 78220
CLUB DE CAMPO 87 5000 155000 709542
CLUB PUERTA DE HIERRO 78 5300 164300 752113
CAMPO DE GOLF DE LA FEDERACION (+) 43 2600 80600 275991
PARQUE DEPORTIVO PUERTA HIERRO (+) 15 850 26350 89402
PLAYA DE MADRID (+) 300 9300 31554,
PARQUE DEPORTIVO SOMONTES (+) 150 4650 15777
HIPODROMO DE LA ZARZUELA (+) 500 15500 52589
RESERVA A RED CENTRO (+) 75 4400 136400 465313
A DEDUCIR APORTE RED SURESTE (+) -75 -4400 -136400! -465313
TOTALES 307 19200 595200 2914211
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CONSUMOS DESDE LA E.R.A.R. DE REJAS

SUPERFICES (ha)  |CONSUMOS MAXIMOS (m3)|CONSUMO (m3)
ZONA DE CONSUMO RIEGO |[BALDEO  |DIARIO MENSUAL _|EN ANO MEDIO
PARQUE JUAN PABLO II 20 600 18600 63107,
PARQUE JUAN CARLOS | 90 3800 117800 399679
CAMPO DE GOLF LA HINOJOSA 40 2400 74400 252429
CAMPO DE LAS NACIONES (IFEMA) 6 350 10850 36813
PARQUE FORESTAL VALDEBEBAS 469 7350 227850 873178
RESIDENCIAL VALDEBEBAS 7 600 18600 63107,
AMPLIACION RECINTO FERIAL 7 500 15500 52589
CIUDAD DEPORTIVA 75 2750 85250 289241
P.A.U. DE SANCHINARRO 7 600 18600 59162
P.A.U. DE LAS TABLAS 49 1500 46500 251020
P.A.U. MONTECARMELO 43 1400 43400 248719
P.A.U. ARROYOFRESNO 7 300 9300 47276
DARSENA DE BALDEO N° 1 225 750 23250 246375
DARSENA DE BALDEO N° 2 225 750 23250 246375
DARSENA DE BALDEO N° 3 270 900 27900 295650
DARSENA DE BALDEO N° 4 270 900 27900 295650
DARSENA DE BALDEO N° 6 390 1300 40300 427050
DARSENA DE BALDEO N° 7 390 1300 40300 427050
DARSENA DE BALDEO N° 8 225 750 23250 246375
DARSENA DE BALDEO N° 9 225 750 23250 246375
RESERVA A RED NORTE OESTE-VIVEROS 75 4400 136400 465313
RESERVA A FUTURA RED SURESTE 420 780 19350 599850 2615841
TOTALES 1315 3000 53300 1652300 8148374

CONSUMOS CON EL APORTE DESDE LA E.R.A.R. DE VALDEBEBAS

SUPERFICES (ha) CONSUMOS MAXIMOS (m3)|CONSUMO (m3)
ZONA DE CONSUMO RIEGO  |BALDEO DIARIO MENSUAL __ |EN ARO MEDIO
CIUDAD AEROPORTUARIA 14 450 13950 85474
AEROPUERTO 22 1100 34100 115696
GOLF LA MORALEJA 38 2200 68200 231393
OPERACION CHAMARTIN 53 2000 62000 210357
PARQUE NORTE 20 800 24800 91327
PARQUE HUERTA DEL OBISPO 23 1640 50840 179198
PARQUE DE LA VENTILLA 12 60 1860 67066
PARQUE DE LA VAGUADA 5 170 5270 15894
DARSENA DE BALDEO N° 5 225 750 23250 246375
DARSENA DE BALDEO N° 10 390 1300 40300 427050
DARSENA DE BALDEO N° 11 390 1300 40300 427050
TOTALES 187 1005 11770 364870 2096880




Los consumos indicados con “(+)” quedan satisfechos desde la ERAR de Viveros (Red Norte-
Oeste) y desde el conjunto de las ERAR de Rejas y Valdebebas (Red Norte-Este). Estos suponen 4.400
m?>/dia que al ser abastecidos desde la Red Norte-Este descargan la Red Norte-Oeste para que apoye a
la actual Red Centro.

Las areas indicadas para el baldeo se refieren a superficie urbana total y para el riego a
superficie efectiva.

4.- CAUDALES DE DISENO

Para todos los consumos de agua para riego, se fijan jornadas de suministro de 16 horas para
abastecer su demanda maxima diaria. No obstante, la red se dimensiona para una jornada maxima de 20
horas regulandose las diferencias de caudal en los correspondientes depoésitos. En el anejo de
dimensionamiento hidréulico se detallan estas cuestiones.

Para el suministro a darsenas de baldeo, se establecen dos posibles situaciones (segun se explica
en el citado y posterior anejo):

» Déarsenas con deposito regulador propio:
o Dérsenas de baldeo de consumo diario 750 6 900 m?: seran abastecidas con un caudal de
35 1/s.
o Dérsenas de baldeo de consumo diario 1.300 m®: seran abastecidas con un caudal de 45
I/s.

» Darsenas captando desde depdsito de la red principal; en este caso el caudal punta se extrae
directamente del depdsito.
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ANEJO N° 1.2.3.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
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ANEJO N° 1.2.3.- DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

1-  INTRODUCCION
2.- PLANIFICACION D LAS REDES
2.1.- Caudales
2.2.- Esquema hidraulico
3.- DEPOSITOS REGULADORES
3.1.- Hipdtesis de dimensionamiento
3.2.- Deposito de Montecarmelo
4.- DARSENAS DE BALDEO
4.1.- Caudales en toma para carga de los camiones cisterna
4.2.- Caudal de suministro a la darsena
4.3.- Volumen de depdsito
4.4.- Conducciones
4.5.- Equipos de bombeo
4.6.- Acometida de agua potable
5.- CONDUCCIONES
5.1.- Impulsion desde Deposito de Sanchinarro a Depdsito de Montecarmelo

5.2.- Red de gravedad desde el Deposito de Montecarmelo

6.- COMPROBACION DE LAS INSTALACIONES
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INTRODUCCION

En el presente anejo se resume la planificacién hidraulica del conjunto de la “Red Norte” y se

detalla el dimensionamiento de las obras objeto del presente proyecto de interconexion entre las rede
Norte Este-Rejas y Norte Oeste-Viveros. La infraestructura hidrdulica del conjunto de la “Red Norte
Este-Rejas” se completara con la futura actuacion denominada “Red Norte Este-Valdebebas”.

2.-

Las obras objeto del presente proyecto basico son las siguientes:

Depoésito regulador de Montecarmelo.

Estacion de bombeo o elevadora en Montecarmelo. Solo incluird los equipos de bombeo para
los puestos de carga de la darsena n° 8 reservandose espacio para la futura elevacion al depoésito
de Chamartin y para el futuro grupo de presion para el riego del P.A.U. de Montecarmelo.
Conduccién en impulsion desde la estacion de bombeo de Sanchinarro hasta el deposito de
Montecarmelo. Se incluye ademas un tramo para el futuro riego del P.A.U. Las Tablas desde la
referida estacion elevadora de Sanchinarro.

Colocacién de los equipos de bombeo desde Sanchinarro a Montecarmelo en la existente
estacion de bombeo de Sanchinarro.

Conduccidn por gravedad desde el deposito de Montecarmelo hasta conectar con la “Red Norte
Oeste-Viveros”. Previo a la conexion se dispone una regulacion de presion para limitar su
exceso en el suministro a la Red Norte Oeste-Viveros.

Dérsenas de baldeo N° 8y 9.

PLANIFICACION DE LAS REDES

2.1.- Caudales

La capacidad hidraulica de la red se disefia a partir del dia de maximo consumo (mes de julio

para el riego). Estos consumos maximos (actualizados) se han resumido en el anterior anejo.

Para el dimensionamiento de la red se han establecido los siguientes criterios:

Los caudales para riego que se entreguen en el correspondiente punto de consumo, 0 se
extraigan del correspondiente deposito, se establecen, salvo excepciones, en jornada de 16
horas.

Las conducciones entre depositos, y gracias al efecto regulador de los mismos, se dimensionan
para satisfacer la demanda que de ellas dependen en jornada de 20 horas.
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- Se diferencian los siguientes tipos de darsenas para baldeo (segun se detalla en posteriores
epigrafes):

e Darsenas con deposito regulador propio y caudal de abastecimiento de 35 I/s.
e Darsenas con deposito regulador propio y caudal de abastecimiento de 45 I/s.

o Dérsenas junto a dep6sito regulador de la red con toma directa desde éste.

Seguidamente se muestra una tabla resumen.

AYUNTAMIENTO DE MADRID



CONSUMOS Y CAUDALES EN LA RED NORTE-ESTE
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DEPOSITO DESDE EL |[DESTINO DEL CONSUMO (m3) |[CAUDALES (I/s) CAUDALES (I/s) DARSENA |[RED
QUE SE ABASTECE CONSUMO MAX. DIARIO CONT. (24h) |[EN 20 h/dia |EN 16 h/dia _|A depdsito  |En tomas VIVEROS |REJAS  |[VALDEB.
DEPOSITO DEL FERIAL |PARQUE JUAN PABLO Il 600 6,9 8,3 10,4 i
(RED II-REJAS) PARQUE JUAN CARLOS | 3800 44,0 52,8 66,0 il

CAMPO DE GOLF LA HINOJOSA 2400 27,8 33,3 41,7 ol

CAMPO DE LAS NACIONES 350 4,1 4,9 6,1 ol

DARSENA DE BALDEO N° 1 750 8,7 10,4 35,0 4 x50 ol

DARSENA DE BALDEO N° 2 750 8,7 10,4 35,0 3 x50 il

DARSENA DE BALDEO N° 3 900 10,4 12,5 4 x 50 ol

DARSENA DE BALDEO N° 4 900 10,4 12,5 35,0 3 x50 il
REUNION DE PARQUE FORESTAL VALDEB. 7350 85,1 102,1 127,6 ok
VALDEHIGUERAS RESIDENCIAL VALDEBEBAS 600 6,9 8,3 10,4 o
(RED II-REJAS) AMPLIACION RECINTO FERIAL 500 6,9 8,3 10,4 il

CIUDAD DEPORTIVA R. MADRID 2750 5,8 6,9 8,7 rrx
DEPOSITO DE CAMPO DE GOLF LA MORALEJA 2200 25,5 30,6 38,2 il ol
TAMAJONES CIUDAD AEROPORTUARIA 450 5,2 6,3 7,8 ol
(RED IlI-VALDEBEBAS) |AEROPUERTO 1100 12,7 15,3 19,1 ol

DARSENA DE BALDEO N° 5 750 8,7 10,4 3 x50 ol
DEPOSITO DE P.A.U. DE SANCHINARRO 600 6,9 8,3 10,4 ol
SANCHINARRO P.A.U. DE LAS TABLAS 1500 17,4 20,8 26,0 ol
(RED II-REJAS) DARSENA DE BALDEO N° 6 1300 15,0 18,1 45,0 4 x50 il

DARSENA DE BALDEO N° 7 1300 15,0 18,1 4 x 50 o
DEPOSITO DE P.A.U. MONTECARMELO 1400 16,2 19,4 24,3 il
DE MONTECARMELO |P.A.U. ARROYOFRESNO 300 3,5 4,2 5,2 il
(RED II-REJAS) CAMPO GOLF FEDERACION (*) 2600 30,1 36,1 45,1 el fl ol

DARSENA DE BALDEO N° 8 750 8,7 10,4 3 x50 ol

DARSENA DE BALDEO N° 9 750 8,7 10,4 35,0 3 x50 ol

PARQ. DEP. PTA. DE HIERRO (*) 850 9,8 11,8 14,8 il il

PLAYA DE MADRID (¥) 300 3,5 4,2 5,2 il rrx

PARQ. DEPORT. SOMONTES (*) 150 1,7 2,1 2,6 el ol

HIPODROMO LA ZARZUELA (¥) 500 5,8 6,9 8,7 il rorx
DEPOSITOS DE OPERACION CHAMARTIN 2000 23,1 27,8 34,7
CHAMARTIN | PARQUE NORTE 800 9,3 11,1 13,9 il
Y CHAMARTIN 11 PARQUE DE LA VENTILLA 60 0,7 0,8 1,0 ol
(RED IlI-VALDEBEBAS) |PARQUE HUERTA DEL OBISPO 1640 19,0 22,8 28,5 el

PARQUE VAGUADA 170 2,0 2,4 3,0

DARSENA DE BALDEO N° 10 1300 15,0 18,1 45,0 4 x50 ol

DARSENA DE BALDEO N° 11 1300 15,0 18,1 45,0 4 x 50 ok
TOTALES 45720 529,2 635,0 569,8 275,0 1950,0

(*) Caudales en jormada inferior a 16 h; ver Red I-Viveros
RESERVA PARA LA FUTURA RED SURESTE CONSUMO MAXI-|CAUDALES (I/s)
MO DIARIO (m3) |CONT. (24h) |DISENO

REJAS RED SURESTE 19350 224.0 270,0|
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CONSUMOS Y CAUDALES EN LA RED NORTE-OESTE VIVEROS

DEPOSITO DESDE EL [DESTINO DEL CONSUMO (m3) |[CAUDALES (I/s) CAUDALES (I/s) DARSENA |RED

QUE SE ABASTECE _ |CONSUMO MAX. DIARIO CONT. (24h) |EN 16/dia Adoptado A depésito  |En tomas VIVEROS |REJAS  |VALDEB.

DEPOSITO AGUA CLUB DE CAMPO 5000 57,9 86,8 90,0 rx

ERAR VIVEROS PARQUE DEL OESTE 3750 43,4 65,1 95,0 rx

(RED I-VIVEROS) VIVEROS MIGAS CALIENTES 750 8,7 13,0 14,0 il
CLUB PUERTA DE HIERRO 5300 61,3 92,0 95,0 35,0 4 x50 el
PARQ. DEP. PTA. DE HIERRO (*) 850 9,8 14,8 16,0 35,0 3 x50 el ek
PLAYA DE MADRID (*) 300 3,5 52 6,0 4 x50 rx rx
PARQ. DEPORT. SOMONTES (*) 150 2,6 3,0 ol il
HIPODROMO LA ZARZUELA (¥ 500 5,8 8,7 10,0 35,0 3 x50 il il
CAMPO GOLF FEDERACION (¥) 2600 30,1 45,1 46,0 ok il

TOTALES 19200 222,2 266,7 375,0 105,0 1950,0]
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Los consumos marcados con “(*)” son comunes a las redes “Norte Oeste” y “Norte Este” y suponen un
consumo punta de 4.400 m*/dia y un caudal de disefio de 81 I/s (en jornada algo inferior a las 16 h).
Suministrados desde la red “Este” permitiran que la red “Oeste” apoye a la actual “Red Centro”.

2.2.- Esquema hidraulico

Seguidamente, como resumen grafico, se incluyen esquemas del conjunto de la “Red Norte de
Reutilizacion de Aguas” para su distribucién desde las E.R.A.R de Viveros, Rejas y Valdebebas. Un
mayor detalle puede consultarse en los proyectos basicos de las Redes Norte Oeste-Viveros y Norte Este-
Rejas.
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3.- DEPOSITOS REGULADORES

La red de distribucion para la reutilizacion del agua se ha planteado mediante depdsitos desde
los que se abasteceran los diferentes consumidores. En general, a cada depdsito acometerd una
conduccién de llenado y del mismo saldrdn caudales hacia diversos puntos de consumo y hacia otro
deposito de la red.

3.1.- Hipdtesis de dimensionamiento

Los depdsitos tendran una funcién reguladora entre los caudales de entrada y salida y una
funcién acumuladora frente a posibles imprevistos. Seguidamente se resumen los criterios basicos de
almacenaje deseables en ambos conceptos que se establecieron para la planificacion de la red.

a) Regulacion de caudales

Sea “D” la dosis maxima diaria a suministrar a un consumidor. Este volumen se aporta al
depdsito en un tiempo “T” resultando un caudal de llenado del depdsito de “q = D/T”. A su vez, desde
el depdsito se suministra el consumo en un tiempo “t” a razon de un caudal de salida del mismo de “Q

=DHh”.

Se supone que la jornada “t” de abastecimiento al consumidor queda comprendida en la jornada
“T” en la que la red abastece al depdsito (por tantot < Ty Q > q).

Bajo esta consideracion, el volumen de regulacion es:
V=Q-ag)xt=q(T-1).

Simplificando en cualquiera de estas relaciones se obtiene (en funcién del consumo punta diario
llDl!).

V=Dx(1-tT)

Como la jornada de suministro a cada consumidor se prevé en 16 h y la red se plantea en 20 h
resulta:

V=02xD
Es decir, la necesidad estricta de regulacion es del 20% de la dosis 0 consumo punta diario.
Por otra parte, debe considerarse un adicional volumen “v” para regular los ciclos de arranque y

parada del bombeo de llenado del deposito. Si el caudal de llenado es “Q” y el caudal de salida “q”
(supuesto variable y en regimenes con g < Q), el tiempo del ciclo es:

t=vI(Q-q)+v/q
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donde se ha admitido que “q” es constante durante el ciclo “t”. Si se anula la derivada respecto de “q”
se obtiene el ciclo minimo para q = Q/2 resultando:

v=Q /4
Expresion conocida para regular el ciclo de arranques y paradas de una bomba o de un equipo
de bombeo en el que arranquen y paren los equipos a la vez. De manera préctica se considerara que asi
ocurre y, tomando como referencia un ciclo minimo de media hora, resulta un volumen referido al
caudal de la impulsion de llenado del deposito de:

v (m®) = 0,45 x Q (I/s)

b) Necesidades de almacenamiento
Frente a imprevistos se considera necesario:
e Una hora de independencia frente al caudal (Q) de entrada al depdsito.
e Almacenaje de hasta el 90% del consumo punta diario segin cada tipo de consumo.

El primer concepto se considera como minimo imprescindible y el segundo, como deseable. En
cada caso resultan las expresiones (volimenes en m°):

V1=3,6xQ (I/s)
V, = = Pi Di (con 0,2 < Pi < 0,9)

En el caso de darsenas de baldeo, como el consumo se realiza con altos caudales y de manera
aleatoria durante las 24 horas del dia, se considera necesario regular al menos el 80% de su consumo
diario.

c) Hipotesis de dimensionamiento
Se deben realizar las siguientes consideraciones:

* Volumen minimo necesario manteniendo un cierto margen de seguridad.

* Volumen deseable por criterios de almacenamiento frente a imprevistos que serd el que
finalmente se adopte.

Como volumen minimo se considera oportuno el 25% del consumo méximo diario, a excepcion
de las darsenas que se considera el 80%, mas el volumen de regulacion de arranques y paradas del
bombeo de llenado del depdsito y, finalmente, una hora de independencia frente al caudal de llenado.
Asi pues resulta:

Vminimo =1,1x [Z 0,25 x Di + £ 0,8 Di (darsena) + (0,45 + 3,6) x Q]
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Donde “V y Di” se expresan en “m>” y el caudal de entrada “Q” en “I/s”.

e Regulacion bombeo:
En esta relacion se suponen los siguientes margenes de seguridad:

0,45 X 210.....ccvuererreeeiereeesesee s, 95 m®
e Regulacion del 25% del consumo en vez del 20% estricto anteriormente citado.
e 1hdel caudal deentrada 3,6 x 210.............. 756 m°®
e Aumento del 10% del volumentotal. e
SUMB..veerveeeveeeies e 3.811m’
El volumen deseable o de disefio se establece en funcion de cada tipo de consumo.
Seguidamente se detalla el caso del depdsito de Montecarmelo. © 109 S/3.81L....cciiiiiiiiiieiiee e 381 m®
TOMAL e 4192 m*

3.2.- Deposito de Montecarmelo

(*) considerando incluso jornada de 15 h (sobre las 20 h de suministro) resulta V = 0,25 D y por
Seguidamente se estudio el caso del depdsito de Montecarmelo, el Unico que es objeto del adicional margen de seguridad se opta por “0,3 D”.
presente proyecto de interconexion. Los consumos que directamente dependen de éste son:

b) Volumen de disefio:

e P.A.U. Montecarmelo..........ccccoeoevoerreererrrrennen. 1.400 m®

o AITOYOFreSNO0.....ccviiiii i 300 m® e P.A.U. Montecarmelo y

o GOIf FederaCion.........ccowoevemvoeereeeeeeseereesennens 2.600 m®

o Red de VIVEI0S ..co.ooocvooeeoeeeoessoeesoes 1.800 m® Arroyofresno (0,9 X 1.700).......cccevervvvrsens 1.530 m*

e DArSENANC 8.....oooeeeeeeeeeeeeeeee e 750 m?

o DArSeNaN® Q......ovvvrvereciecrenresreeeeesensea, 750 m® e Golf Federacion y Red Viveros (cola abastecimiento)

SUMA.....oroesooesoessssessseessses oo 7.600 m? (1) B 1.760 m’

A su vez, desde este depoésito se ampliara en el futuro la red hacia el ambito de la “Operacion
Chamartin” que supone un consumo de 7.300 m®/dia. Asf pues, el consumo de la red dependiente desde e Darsenas baldeo............ccoeviiiiiiiiiiiiiiiciinnn, 1.500 m’®
este depésito es de 7.600 + 7.300 = 14.900 m®dia resultando un caudal de llenado (impulsion e
Sanchinarro-Montecarmelo) de: SUMAL ..ttt 4790 m®

Q =14.900/(20 x 3,6) =207 I/s
De manera practica se considerara Q = 210 I/s.
a) Volumen minimo:
e Consumos riego:
Montecarmelo: 0,25 X 1400 ..........c.co......... 350 m*
Resto (*): 0,3 X 4.700 ......cocoveveerrerennn. 1.410 m*
e Dérsenas baldeo:

0,8 X 1500 ... eeeeeeeeereeeeeereeeeeeeerer e 1.200 m®
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Se dimensiona de 5.000 m® de capacidad.
c) Conducciones de toma para el caudal total:
— Conduccion de salida de toma:

e Caudales segun uso:

DArsENa NC 8. ... e e e

e Caudal total: 397 I/s

@ 350 Gravedad a Arroyofresno........cccceevvevvevesieeneanens
Bombeo riego Montecarmelo...........ccccoevvevieiiieieccecnenn,
Bombeo futuro a Chamartin..........cccccoveveiviieiicecieen,

121 1/s
25 1/s
101 I/s

150 I/s



Disponiendo un diametro de & 700 mm resulta una velocidad de:
v=0,397 x4/ (xx0,7%) =1,03m/s
— Conduccion derivacion a estacion de bombeo:
e Caudal: 397 - 121 =276 I/s
Disponiendo un diametro de & 600 mm resulta una velocidad de:

v=0,276 x 4/ (n x 0,6%) = 0,98 m/s

4.- DARSENAS DE BALDEO

4.1.- Caudales en toma para carga de los camiones cisterna

De acuerdo con el “Departamento de Limpieza” debe llenarse la cisterna con capacidad maxima
de 15 m® de capacidad en 5 minutos. Esto supone un caudal en la toma de:

Q =15.000/(5 x 60) =50 I/s

En acuerdo con el citado Departamento se dispondran tomas D.N. 100 m de acople réapido tipo
Barcelona. La velocidad en la toma resulta ser de 6,37 m/s.
4.2.- Caudal de suministro a la darsena

Las darsenas se prevén para la posible carga simultanea de 3 6 4 camiones. Este hecho supone
un elevado caudal por lo que se ha preferido disponer un depdsito regulador que permita disminuir el
caudal de abastecimiento a la darsena. A partir del depoésito, el llenado de las cisternas se llevara a cabo
mediante bombas (una por cada puesto de la darsena).

Para cada tipo de darsena se dispondra un depdsito con capacidad para afrontar el llenado de
todas las cisternas asignadas al turno mas desfavorable, supuestas éstas de la capacidad maxima de 15
m?. El caudal de suministro debera restituir este volumen en el espacio de una hora.

Unificando el caso de las darsenas de 750 y 900 m® de consumo punta diario, se establece:

- Volumen regulacién: 8 camiones x 15 m*/camién = 120 m*
- Caudal suministro a darsena: 120/3,6 = 33,3 I/s

Para el caso de las darsena de 1.300 m® de consumo diario se establece:

- Volumen regulacién: 10 camiones x 15 m*/camién = 150 m*
- Caudal suministro a darsena: 150/3,6 = 41,7 I/s
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A la vista de estos resultados se consideran los siguientes caudales de disefio para el
abastecimiento a la darsena:

e Dérsenas de consumo punta diario

de 750 6 900 m”.

(Déarsenasn®1, 2,4y 9)..ccoecvicvivernnnn 351/s
e Darsenas de consumo punta diario

de 1.300 m°.

(Déarsenasn® 6, 10y 11)....ccccovvrvivnnnannns 45 1/s

De éstas darsenas es objeto del presente proyecto la N° 9 en Arroyofresno.

4.3.- Volumen de depdsito
Se unifica al caso de las darsenas de mayor consumo diario. Afiadiendo un margen de
regulacion de arranques y paradas (ciclo de 30”) en el caso de las darsenas que se abastezcan mediante
bombeo y otro margen del 20% resulta:
V = 1,2 x (150 + 45 x 30 x 60 / 4.000) = 204 m*

Se dispondra un depésito regulador de al menos 200 m* de capacidad.

Este dep6sito no es necesario en la darsena N° 8 objeto del presente proyecto con toma directa al
depdsito de Montecarmelo.

4.4.- Conducciones

Los didmetros y las velocidades de las diferentes conducciones para las darsenas son las
siguientes:

- Abastecimiento a depésito de darsenas de consumo diario méximo de 900 m® o inferior
(darsena N° 9):

e Caudal: 351/s
e Conduccién: & 200 mm.
e Velocidad: (0,035 x 4)/(r x 0,2%) = 1,11 m/s

- Aspiracion desde deposito de la red a bombeo de darsena de tres puestos ubicada junto al
mismo:

e Caudal: 3x50=1501/s
e Conduccién: & 400 mm.



e Velocidad: (0,15 x 4)/(r x 0,4%) = 1,19 m/s
- Impulsién a caudal total (tres puestos):

e Caudal: 3x50=1501/s
e Conduccién: & 350 mm.
e Velocidad: (0,15 x 4)/(r x 0,35%) = 1,56 m/s

- Impulsién para el caudal de dos puestos:

e Caudal: 2x50=100I/s
e Conduccién: & 300 mm.
e Velocidad: (0,1 x 4)/(n x 0,3%) = 1,41 m/s

- Ramal a hidrante de toma:

e Caudal: 50 /s
e Conduccién: & 150 mm.
e Velocidad: (0,05 x 4)/(r x 0,15%) = 2,83 m/s

- Hidrante de toma y manguera de carga:

e Caudal: 50 I/s
e Conduccion: & 100 mm.
e Velocidad: (0,05 x 4)/(n x 0,1%) = 6,37 m/s

4.5.- Equipos de bombeo

Aunque en cada caso deba estudiarse con detalle, seguidamente se incluye una estimacion de la

potencia de la bomba para la carga del camion cisterna.

I/s) de:

La altura manométrica estimada es:

e Mitad calado de depdsito y desnivel.........ccccevevevieeieiicinciennn, 2,5m

e Elevacion hasta camion Heno..........ccccvoevviiiniiinieie e, 2,0m

e Pérdidas en impulSiON .........ccccooveiieii i 2,5m

e Pérdidas en manguera de conexion a cisterna (3 x 480/1.000)...... 15m

e Altura cinética en boca de salida (68,3742 0).......coevvvveverrrrrennnn. 2,1m

e Estimacion pérdidas en singularidades............ccccoeevveiiiiniiniieniennn, 4,0m
TOtAL e 14,6 m

Con rendimiento hidraulico del 70% resulta una potencia en eje por cada hidrante de toma (50

P =9,8 x50 x 14,6 / 700 = 10,2 kW
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Pudiendo estimarse el disponer un motor eléctrico de 15 kW de potencia nominal.

4.6.- Acometida de agua potable

Es aconsejable prever una acometida de agua potable al depdsito regulador de la darsena frente

a episodios de falta de suministro de aguas para reutilizar.

CONDUCCIONES

Las pérdidas de carga se estiman a partir de la relacion de Prandtl-Colebrook, cuya expresion es:

251x10%°v K

Q= oo [-2 l0gsp [------=--mmeeee- + oo 11V(29J D)
DV(2gJD) 3,71D

Donde:

Q = Caudal enl/s

D = Diametro interior en mm

v = Viscosidad cinemética (1,3 x 10° m%s)

J = Pérdida de carga en m/km

K = Rugosidad media (0,1 mm fundicion ddctil revestida interiormente)

En la siguiente tabla se incluye un resumen de las condiciones hidraulicas en los diferentes

tramos de conducciones:

Tramo Diametro Caudal (I/s) | Velocidad (m/s) | Pérdidas de carga
nominal (m/km)
(mm)
Impulsion Sanchinarro a 450 210 1,32 3,11
Montecarmelo
Impulsion para riego Las 200 26 0,83 3,45
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Tablas Potencia de bombeo (en eje con rendimiento manométrico del 75%):
Gravedad desde P =9,8x210x 74,3/750 =204 kW
Montecarmelo a Darsena 9 350 121 1,26 3,85

Se prevén tres bombas (una en reserva y alternancia) de 105 I/s a 74 m.c.a. accionadas por

motor eléctrico de 132 kW de potencia nominal.

Gravedad desde Déarsena 9 350 86 0,89 2,01 _
hasta salida P.A.U. b) Golpe de ariete
Arroyofresno

- Tiempo de parada:
Gravedad desde salida P.A.U. 350 81 0,84 1,80 e L=5320mK=1

Arroyofresno a
Federacion Golf

Hm/L =74,3x100/5.300=1,4%,C=1

o T=C+KLV/(g Hm)=1+ (1 x5.300 x 1,32) / (9,8 x 74,3) = 10,6 seg

Gravedad conexion a Red 250 35 0,71 1,98

Norte Oeste-Viveros - Celeridad de las ondas (e = 8,6 mm)
a=9.900/ (48,3 + 458,6/8,6)*° = 982 m/s

Ramal a darsena N° 9 200 35 1,11 6,05

- Tipo de conduccion:

Longitud critica =982 x 10,6 / 2 =5.205 m < 5.300 m
En los siguientes puntos se estudian las diversas conducciones.

Tipo de impulsién = Larga
5.1.- Impulsion desde Deposito de Sanchinarro a Depdsito de Montecarmelo - Méxima presion en golpe de ariete:

a) Potencia de bombeo

Sobrepresion de Allievi:
e Diametro nominal: 450 mm H=982x1,32/9,8=132m

e Longitud aproximada: 5.300 m

Maéxima presion:
e Caudal: 210 I/s H=545+132=186,5m

e Velocidad: 1,32 m/s Se dispondra un calderin para proteger la conduccion durante los regimenes transitorios
limitando la sobrepresion a unos 120 m.c.a.

e Pérdidas lineales =5,3x3,11=16,5 m
e Pérdidas singulares (20%) = 0,2 x 16,5=3,3m 5.2.- Red de gravedad desde el depdsito de Montecarmelo

o Desnivel: 719,5 — (664 + 1) =54,5m Esta red parte desde el depdsito de Montecarmelo con la solera ubicada a la cota 715 m y con
un calado de 3,2 m.

e Altura manométrica: 16,5+ 3,3 +545=74,3m .
Los caudales a satisfacer son:
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En la siguiente tabla se resumen las condiciones hidraulicas en esta red por gravedad:

Riego P.A.U. Arroyofresno 300/(16 x 3,6)
Dérsena baldeo N° 9

Riego golf Federacion 2.600/(16 x 3,6)
Aporte a Red Norte Oeste-Viveros

Pérdidas (J m/km; tramo

Longitudes (m) | D.N. |Caudal| Veloc. |'m") Cota |Piezométrica (m) |Presién (m.c.a.)
Enclave Parcial | Total | (mm) | (l/s) (m/s) 11,23 [Tramo | Acumul. | (m) | Maxima | Minima |Est. max.|Din. Min.
Deposito 0 0 714,8 | 718,0 714,8 3,2 0,0
Montecarmelo
Derivacion 2810 |2810| 350 121 1,26 | 4,620| 12,98 | 12,98 | 660,0 | 718,0 701,8 58,0 41,8
darsena N° 9 (*)
Final PAU 1590 | 4400 | 350 86 0,89 | 2,412 3,84 | 16,82 | 637,0 | 718,0 | 698,0 81,0 61,0
Arroyofresno
Regulacién 750 5150 | 350 81 0,84 | 2,160| 1,62 18,44 | 628,0 | 718,0 696,4 90,0 68,4
presion

(*) Cota de la darsena tras ramal de 115 m en DN 200 mm

El regulador de presion se prevé tararlo en las siguientes condiciones:

- Presion de salida: 40 m
- Estatica de salida: 630 + 40 =670 m
- Pérdida maxima: 718 - 670 =48 m

Esto supone una presion maxima (estatica) en el depdsito de la ERAR de Viveros de:

P =670-584 =86

6.- COMPROBACION DE LAS INSTALACIONES

La contrata adjudicataria de las obras llevara a cabo los definitivos dimensionamientos hidraulicos
en funcion de los elementos construidos (conducciones, valvuleria, piezas especiales, longitudes,

desniveles, etc).
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ANEJO N° 1.2.4.- TOPOGRAFIA
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1.- TOPOGRAFIA

En la redaccion de este proyecto bésico se ha utilizado como base la cartografia 1:2.000 del
Ayuntamiento de Madrid. Para el area de Arroyo del Fresno, ésta cartografia se ha completado con los
datos facilitados por el PAU Arroyo del Fresno, en concreto, se ha completado la red de viales.

Con esta base cartogréfica se ha replanteado el trazado de las conducciones y demas elementos
incluidos en el presente Proyecto Basico.
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ANEJO N°1.2.5.- ESTUDIO FOTOGRAFICO
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1.- Estacion de bombeo deposito de Sanchinarro

2.- Estacion de bombeo depdsito de Sanchinarro 4.- Estacion de bombeo deposito de Sanchinarro
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7.- Darsena n°6

'!:!i:
.- Darsena n°6

O) e —
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11.- Paso bajo N-I

10.- Paso baj N-I ) | 12.- Las Tablas
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13.- Las Tablas R ' 15.- Las Tablas

14.- Las Tablas o o 16.- Las Tablas. Cruce con Avenida del Camino de Santiago
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20.- Cruce jo enlace carretera de Col

.'g,a

18.- Cruce bajo enlace carretera de Colmenar menar
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P

I

»

23.- Cruce bajo enlace carretera de Colmenar

2 Ui RE FRL A 24.- Paso bajo FFCC en Montecarmelo
22.- Cruce bajo enlace carretera de Colmenar
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L
i = -

25.- Zona implantcién depdsito de Montecarmelo 27.- Zona implantacion depésitt-)'- de Montecarmelo

26.- Zona implantacion depdsito de Montecarmelo 28.- Paso bajo FFCC y tramo paralelo al Ventisquero de la Condesa
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29.- Paso bajo FFCCy tramo paraelo al entisquero de la Condesa 31.- Implantacién deposito darsena n°9

30.- Parque entre Ventisquero de la Condesa y avda. Arroyofresno 32.- Ubicacion tomas darsena n°9
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~

del arroyo del

34.- Implantacion depdsito darsena n°9
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39.- Calle Gabriela Mistral. Arqueta de conexion con red Este-Viveros

38.- PAU Arroyofresno, zona verde
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ANEJO N° 1.2.6.- COMUNICACION Y CONTROL
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ANEJO N° 1.2.6.- COMUNICACION Y CONTROL

1.-  INTRODUCCION

2.-  TRITUBO PARA CABLEADOS
3.-  CENTROS DE CONTROL

4.-  INFORMACION A REGISTRAR

4.1.- Dep6sitos de agua tratada

4.2.- Estaciones de bombeo

4.3.- Darsenas de baldeo

4.4.- Sistema de desinfeccion residual

4.5.- Sefiales desde cuadros eléctricos de control y maniobra

4.6.- Sistema de verificacion del consumidor en las darsenas de baldeo

5. CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO

5.1.- Impulsiones a depdsitos
5.2.- Sistema manual

5.3.- Bombas de reserva
5.4.- Criterios de control

6.- RED FiSICA DE COMUNICACIONES
7.-  CUADROS SINOPTICOS
8.- EQUIPOS DE CONTROL Y EQUIPOS DE SUPERVISION
9.- MEDICIONES
9.1.- Cableado de comunicaciones
9.2.- Equipos de comunicaciones
9.3.- Equipos de campo en darsenas de baldeo
9.4.- Equipos de control (autématas)

9.5.- Sondas en depdsitos
9.6.- Programacion y puesta en marcha
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1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se resumen las caracteristicas del sistema de automatizacion y control
previstas para el conjunto de las redes de distribucidn del agua para su reutilizacion. Los licitantes
incluiran en sus proyectos de oferta los elementos de automatizacion y control necesarios en funcion
de las obras del presente proyecto basico de “Interconexién de la Red Norte Este—Rejas a Norte
Oeste-Viveros” que define el presente proyecto.

La automatizacion y control del sistema, asi como su gestion, se basara en la obtencion de la
informacidn registrada en diversos puntos. Esta informacidn agrupa tres tipos de datos:

e Datos para el control del sistema de manera que en cada momento se pueda conocer su estado
de funcionamiento.

e Datos para su automatizacion en base a los cuales cada parte del sistema debera entrar en
funcionamiento, regular o cesar su actividad.

e Datos de gestion del sistema que, principalmente, se refieren a evaluar el gasto de aguas y su
calidad.

En general, la mayor parte de los datos pueden servir de base para uno o méas de los objetivos
mencionados.

2.- TRITUBO PARA CABLEADOS

A lo largo de todas las conducciones de la red se ubicara un tritubo (DN 3 x 40 mm) de
polietileno en cuyo interior se alojaran los cableados para la transmisién de datos (cable de fibra
Optica o cable eléctrico).

En todos los quiebros de las conducciones, y en todo caso cada 200 m, se colocaran arquetas
de registro que faciliten el montaje y desmontaje de cableados (en este sentido, también se contara con
las arquetas para valvuleria). Estas arquetas, que se han previsto enterradas, deberan quedar
correctamente localizadas in situ y en planos.

3.- CENTROS DE CONTROL

El conjunto de la Red Norte dispone de centros de control en las ERAR desde los cuales, de
manera alternativa, podra gestionarse toda la instalacion de transporte del agua a reutilizara.
Adicionalmente, en cada ERAR hay un centro diferenciado para el control del sistema de tratamiento
complementario de las aguas

Cada uno de estos centros dispone de un ordenador principal y servidor de la red local
establecida hacia otros ordenadores y periféricos del respectivo centro de control. Por otra parte,
mediante médem y conexion a linea telefdnica, se pueden enviar datos a otro centro principal del
Excmo. Ayuntamiento de Madrid.



Los centros de control de la red registran y utilizan los datos de la red de conducciones, de los
bombeos, de los depoésitos de la red, de los depdsitos de agua tratada y de las darsenas de baldeo.

Los centros de control del tratamiento del agua registran y utilizan los datos de los procesos
fisicoquimicos y de desinfeccién, ademas de los del referido depdsito de agua tratada, a efectos de
regular el funcionamiento de las diferentes lineas de tratamiento del agua.

4.- INFORMACION A REGISTRAR
4.1.- Depositos de la Red Norte Este.

Para supervisar la calidad del agua en todos los depositos de la red se incluiran los dispositivos
gue seguidamente se citan y que, en el presente proyecto afectan al depdsito de Montecarmelo.

Como elementos de control del sistema contendran sondas del nivel piezométrico (con sefial
analdgica 0/4 — 20 mA). Adicionalmente, podran llevar boyas de contacto por mercurio (sefial digital
24 V).

Con objeto de medir la calidad del agua, se dispondran sondas (analogicas 0/4 — 20 mA) de:

pH.

Potencial redox.

Desinfeccion residual.

Solidos en suspension y turbidez.
Conductividad eléctrica
Temperatura.

En sustitucion de este conjunto de medidores podrd disponerse un equipo de medicion
multiparamétrica.

Por otra parte, en estos depositos se tomaran muestras para realizar analisis bacterioldgicos
cada determinado tiempo.

4.2.- Estaciones de bombeo
Para proteger cada grupo de bombeo se aconsejan los siguientes mecanismos:

e Para evitar que las bombas funcionen con el depdsito vacio deberd preverse una sefial de
parada obligatoria establecida tanto por las sondas piezometricas, como por otras boyas de
contacto de mercurio colocadas con esta finalidad. Ademas puede ser conveniente instalar
presostatos en las aspiraciones.

e En los colectores de impulsion se dispondran dos presostatos, uno de presion maxima y otro
de minima. EI de méxima detendra el bombeo si registra una sobrepresion de manera
continuada (posiblemente porque se hubiese cerrado la conduccion). EI de minima se coloca
en prevision de excesiva baja de presion por originarse un sobreconsumo o por haberse roto la
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impulsion. También es aconsejable ubicar adicionalmente, o en sustitucion de los presostatos,
un caudalimetro con los mismos objetivos. La decision debera tomarse en funcion de las
curvas caracteristicas de altura y caudal de las bombas asi como del perfil longitudinal de la
impulsion.

Ademas se deberan registrar, al menos, los siguientes datos del estado de funcionamiento del
sistema:

e Sonda térmica del motor de cada bomba (analdgica 0/4 — 20 mA).
e Estado de funcionamiento o paro de cada bomba (digital 24 V).

e Parada de bomba por averia (en cuyo caso habra entrado otra en funcionamiento, con sefial
digital 24 V).

e Tiempo acumulado de funcionamiento de cada bomba y nimero de arranques (analdgica 0/4 —
20 mA).
4.3.- Darsenas de Baldeo.
Existen dos tipos de darsenas de baldeo, dependiendo si estas cuentan con un depdsito propio
(caso de la darsena n° 9) o se abastecen directamente desde un depdsito de la red (caso de la darsena

n° 8). Las sefiales e informacion a registrar seran diferentes en cada caso.

En ambos tipos de darsenas de baldeo se deberan registrar los siguientes datos del estado de
funcionamiento del sistema:

Sonda térmica del motor de cada bomba (analdgica 0/4 — 20 mA).
e Estado de funcionamiento o paro de cada bomba (digital 24 V).
e Parada de bomba por averia.

e Tiempo acumulado de funcionamiento de cada bomba y nimero de arranques (anal6gica 0/4 —
20 mA).

Adicionalmente, al tratarse de puntos finales de entrega de agua, se instalara un contador por
pulsos (sefial analdgica 0/4 — 20 mA).

En las darsenas de baldeo con depésito propio, se deben adquirir otras sefiales y datos
adicionales:

e La calidad del agua se mide mediante el pardmetro de desinfeccion residual a través de una
sefial analdgica (0/4 — 20 mA).

e Contador por pulsos (sefial analdgica 0/4 — 20 mA) del consumo de agua potable del Canal de
Isabel I1.



4.4.- Sistema de desinfeccién residual

En el deposito de Montecarmelo y en la darsena n° 9 se dispondré un sistema de dosificacion
de hipoclorito sédico incluyendo dos bombas dosificadoras de membrana de regulacién automatica (a
230/400 V y 50 Hz/lll) y depositos de polietileno rotomoldeado con doble pared en color blanco o
gris con certificacion APQ6 (almacenaje de corrosivos). Estos depdsitos tendran un visor de nivel con
flotador y contrapeso y sensores de niveles maximo y minimo y de fuga (nivel minimo de cubeta).

La dosificacion de desinfectante se realizara alternativamente contra las aguas almacenadas en
el depdsito y en la conduccién de salida de los mismos.
4.5.- Sefales desde cuadros eléctricos de control y maniobra

Se registrard informacion desde los contactores, sistemas de medida de voltaje, intensidad,
potencia y consumo energético, disparo o rearme de las protecciones generales, sefial de apertura de
puerta y otros que puedan considerarse de intereés.
4.6.- Sistema de verificacion del consumidor en las darsenas de baldeo

Las darsenas de baldeo incluiran un sistema que s6lo permita el funcionamiento del bombeo
de suministro a los hidrantes a usuarios autorizados que tengan en su poder el correspondiente
elemento de contrasefia de tipo inalambrico. Las caracteristicas de este sistemas seran definidas por el
Excmo. Ayuntamiento de Madrid.

En las darsenas de baldeo, en las proximidades de los hidrantes, se ubicara una caseta de 2 x 2
m Utiles en planta donde se ubicaran los precisos dispositivos de este sistema de verificacion del

consumidor.

Este sistema registrara ademas los gastos y el horario en que se producen en referencia al
posible cédigo de identificacion del usuario.

5.- CRITERIOS DE FUNCIONAMIENTO
5.1.- Impulsiones a depdsitos

En las obras incluidas en el presente proyecto es el caso de la impulsion Sanchinarro-
Montecarmelo. En principio, cabe la posibilidad de establecer una jornada de suministro y contemplar
la eventual necesidad de abastecimiento fuera de esa jornada (dicha jornada se podré ajustar al horario
de tarificacion eléctrica).

En general, se estableceran cuatro niveles:

e Depobsito “vacio (1)”.
e Dep0sito “casi vacio (2)”.
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e Depobsito “casi lleno (3)”.
o Deposito “lleno (4)”.

Dentro de la jornada establecida se bombeara hasta (4) y, posteriormente, los arranques y
paradas se realizaran entre los niveles (3) y (4).

Fuera de la jornada establecida sélo se bombeara si se llega al nivel (1) y se establecera el ciclo
de arranques y paradas entre (1) y (2).

Deberan registrarse los consumos en cada intervalo (dentro o fuera de la jornada establecida).
En cualquier caso, el sistema de bombeo podra parar a causa de alguno de los sistemas de
proteccion anteriormente descritos registrando el motivo de su detencion.
5.2.- Sistema manual

Todos los sistemas tendran la posibilidad de control manual independientemente del
automatizado.

El sistema manual avisara, a través de un cuadro sinoptico, de posibles usos incorrectos como
puesta en marcha de excesivas bombas (la de reserva junto en las otras), necesidades de parada por
niveles de depositos (de toma y llenado), indicaciones de presostatos y caudalimetros, etc.

El sistema manual se llevara a cabo desde pupitres independientes. Este control manual, de
tipo local, se podra completar con un sistema de control manual remoto desde el correspondiente
centro de control.

Todas las operaciones manuales se transmitiran al centro de control, donde se integrara la
informacidn del estado del sistema en tiempo real.

5.3.- Bombas de reserva

Todos los bombeos llevaran al menos una bomba de reserva. No obstante, los arranques se
alternaran entre todas las bombas (entrando en marcha la que menos tiempo haya funcionado hasta
ese momento). En caso de no respuesta de una bomba se solicitara el arranque de otra, avisando del
evento.

5.4.- Criterios de control

El control de los bombeos y la red de distribucion podré efectuarse en cuatro modalidades:

e Control automatico, con supervision del estado del sistema desde el centro de control.
Sera el modo normal de operacion del sistema.

e Control manual remoto, efectuado por un operador desde el centro de control. Se trata
de un modo de operacidn excepcional, que sélo afectara al grupo o grupos de bombeo



seleccionados por el operador, permaneciendo el resto del sistema en el modo de
operacion automatico habitual.

e Control manual local, efectuado por un operador desde un pupitre de control con
visualizacion de un cuadro sindptico. Se trata de un modo de operacion excepcional,
que solo afectara al correspondiente bombeo o subsistema, permaneciendo el resto del
sistema en el modo de operacidn automatico habitual.

e Parada de emergencia local, por cualquier causa de las descritas anteriormente
encaminadas a la proteccion de los equipos de bombeo y usuarios.

Estas modalidades se han expuesto en orden de menor a mayor prioridad.

6.- RED FISICA DE COMUNICACIONES

La red fisica de comunicaciones estara soportada fundamentalmente por un cable de fibra
Optica de 4 fibras monomodo, 2 utilizadas para la transmision y recepcion de datos en full duplex en
Ethernet y otras 2 en Profibus-DP.

Inicialmente se trata de una red sin caminos redundantes. Sin embargo, en el futuro, podran
establecerse redundancias para contemplar el caso de fallo de equipos intermedios de comunicaciones
que pudieran dejar varios elementos de campo incomunicados; bien contemplando la duplicidad de
determinados equipos criticos o la configuracién de anillos de fibra, aunque sélo puedan configurarse
con vias de ida y vuelta sobre el mismo cable.

Al final del presente epigrafe se incluye una tabla con la propuesta de segmentos considerados
a la hora de proyectar la tirada de cable de comunicaciones, todos ellos en fibra 6ptica monomodo,
para las obras de interconexion. En la tabla se indica, ademas, la siguiente informacion:

e Segmentos que corresponden al bus de campo.
e Segmentos que corresponden a la red Ethernet.
e Numero de puntos en los que es necesario realizar empalmes de fibra dptica en cada segmento.

Se ha optado como medio fisico de comunicacion, tanto para la red Ethernet, como para la red
del bus de campo Profibus, la fibra optica monomodo, debido a la distancia a la que se pueden
transmitir los datos, ademas de estar libre de interferencias electromagnéticas asegurando una
comunicacion fiable y de alto ancho de banda. Un segundo motivo por el que se opta por instalar fibra
Optica en la red Ethernet, como en la red troncal del bus de campo Profibus, son los posibles
problemas de sobretensiones originados en el cableado eléctrico por tormentas (que ademas afectarian
a los equipos de comunicacion y control). Se puede utilizar cable eléctrico para conectar los equipos
de control de campo a los equipos de comunicaciones, en distancias menores de 1000 m.

En la redaccion del proyecto definitivo de construccidn se estudiara la optimizacion teniendo
en cuenta:

e La utilizacion de cable o de fibra 6ptica multimodo en segmentos con longitudes que lo
permitan (tipicamente inferiores a 1 km para cable e inferiores a 2,5 km para fibra multimodo).
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e Posible utilizacion de cable de 2 fibras Opticas en segmentos que Unicamente soporten la red
Profibus.

e Configuracion de anillos.

TABLA DE SEGMENTOS DE CABLE DE COMUNICACIONES

(o]
Desde Hasta m Bus de campo | Ethernet | n°P.E. PnF
Depos_lto de |Deposito de 5 500 2 FOM 2 EOM 4 16
Sanchinarro Montecarmelo
Depbsito de Conexion con
P Red Oeste- 3.600 2 FOM 2 FOM 3 12
Montecarmelo |, ..
Viveros
Bombeo Control de
Montecarmelo | Darsena n°® 8 300 2FOM 2FOM 1 1
Derivaciona | b4 rcenane g | 200 2 FOM 2 FOM 2 1
darsen n®9
Bombeo Control de
Déarsenan®9 |Darsenan®9 300 2 FOM 2FOM 1 1
TOTAL 9.900 11 31

FOM: Fibra 6ptica monomodo.
P.E.: Puntos de empalme.
P.F.: Puntos de fusion.

7.- CUADROS SINOPTICOS

En los bombeos se preveran cuadros sindpticos que, mediante puntos de luz, detallen el estado
de funcionamiento del sistema. Se ubicaran en la caseta reservada para los cuadros eléctricos de
fuerza y control.

Las darsenas de baldeo dispondran de un pequefio cuadro sindptico ubicado en la mencionada
caseta y otro complementario en el recinto de bombas. Proporcionardn al operario la siguiente
informacidn (segun cada tipo de darsena):

e Nivel del deposito por debajo del minimo, estado que no permite el arranque de las
bombas.

e Nivel del deposito entre el nivel minimo y nivel superior indicando al operario la reserva
disponible y el nimero de cisternas de 6,10 6 15 m® de capacidad que pueden llenarse.

e Detencion de bomba por disparo térmico.

e Deteccion de bomba por salto de proteccion eléctrica.

e Estado e historial de los diferentes grupos de bombeo.



Ademas, analogos cuadros sinopticos se estableceran en el software de los ordenadores
ubicados en los centros de control para poder consultar, en pantalla, el estado de funcionamiento del
sistema y poder, en caso preciso, actuar sobre el mismo de manera manual (local o remota).

8.- EQUIPOS DE CONTROL Y EQUIPOS DE SUPERVISION

ra“RCP”ran“”*”uéuccpacentrde  ontrol“’debe seruude la misma tipologia con idéntico
lenguaje*“’deberan “CC” Un requerimiento adicional sobre las “RCP”y “CCP” que se instalen es que
estos equipos deben ser funcionalmente compatibles y totalmente intercambiables con los existentes al
objeto de establecer un control integrado y una gestion descentralizada de ambas redes.Se tendra en
cuenta que consta de los siguientes

uccptenrcrcomunicaciones,uccp,raraiendondooportunas  actuaciones programadas.del centro de
control eel sistemade funcionamiento. Su presentacion estd previstaconel  sistema
ultimauedevisualizadasio,debera exigirseleuy central auude comunicacion y proceso

confeccion

9.- MEDICIONES

En las siguientes paginas se incluye una estimacion de mediciones para el sistema de control
de las obras de interconexién. Los licitantes incluiran en sus proyectos de oferta los elementos de
automatizacion y control necesarios en funcion de las obras de “Ampliacion de la Red Norte Este -
Rejas” que define el presente proyecto.

9.1.- Cableado de comunicaciones

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

9.2.- Equipos de comunicaciones

Descripcion N° Uds
MI. Suministro e instalacion de cable de 12 fibras 6pticas monomodo PESP-R.
: 9.900

Totalmente instalado y probado.
Ud. Punto de fusidon de fibra éptica en recto o segregacion, con entrada de hasta

: 31
3 cables. Totalmente terminada y probada.
Ud. Caja de empalme estanca de hasta 3 bocas, fijada en la pared de arqueta o 11
equipo. Totalmente ejecutada.
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Descripcion N° Uds

Ud. Convertidor profibus eléctrico-optico 1 canal monomodo. 4
Ud. Convertidor profibus eléctrico-Optico 2 canales monomodo. 2
Ud. Modulo T eléctrica-Profibus. 2
Ud conversor de medio Eléctrico /Optico de 100 BaseTX a 100 Base FX, con salida
Optica full duplex monomodo y rango de hasta 28 km, totalmente instalado y 1
probado.
Ud. Switch Ethernet 10/100BaseT/TX de 5 puertos RJ45, con arquitectura non-
blocking store and forward, con fuente de alimentacion integrada. Totalmente 1
instalado.
Ud. Armario bastidor de acero de 45U, con puerta, ventilacion forzada, tres 9
bandejas, incluido panel de conexiones RJ 45. Totalmente instalado y cableado.
Ud. Switch Ethernet 100 Base FX de 4 entradas full duplex monomodo con un 1
rango de hasta 28 Km, totalmente instalado y probado.
9.3.- Equipos de campo en darsenas de baldeo

Descripcion N° Uds
Ud. Contador de agua. 2
Ud. Medidor de desinfeccion residual y otros parametros de calidad del agua. 1
Ud. Sistema de verificacion de usuario s/ prescripciones municipales. 2
Ud. Equipo de sondas piezométricas y/o boyas de nivel de mercurio. 1
Ud. Panel de Control Manual de las bombas existentes en cada darsena de 5

baldeo.




9.4.- Equipos de control (autdmatas)

Descripcion

N° Uds
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9.5.- Sondas de depdsitos

Ud. Unidad Remota de Comunicacién y Proceso, constituida por una Unidad
Central de Procesamiento con mddulos de entradas/salidas digitales y 2 entradas
analdgicas, 2 contadores de pulsos, puerto PROFIBUS-DP, armario y relés.
(Dérsena 9)

Ud. Unidad Remota de Comunicacién y Proceso, constituida por una Unidad
Central de Procesamiento con mddulos de entradas/salidas digitales, puerto
PROFIBUS-DP, armario y relés. (Darsena 8)

Ud. Unidad Remota de Comunicacién y Proceso, constituida por una Unidad
Central de Procesamiento con mddulos de entradas/salidas digitales y 14 entradas
analogicas, puerto PROFIBUS-DP, armario y relés. (Bombeo de Sanchinarro)

Ud. Unidad Remota de Comunicacién y Proceso, constituida por una Unidad
Central de Procesamiento con médulos de entradas/salidas digitales y 12 entradas
analogicas, puerto PROFIBUS-DP, armario y relés. Totalmente cableado,
instalado y probado. (Depdstio/bombeo de Montecarmelo)

Ud. SAI de la Unidad Remota de Comunicacién y Proceso

Descripcion N° Uds

Ud. Sistema de medida en continuo de sélidos en suspension/turbidez 1
Ud. Sistema de pH/redox con sistema de electrodo diferencial para 1
montaje en inmersién o tuberia

Ud. Sistema de desinfeccion residual 1
Ud. Sistema de medida de conductividad eléctrica 1
Ud. Medida de temperatura 1
Ud. Medidor-Controlador de Nivel-Caudal 2
Sondas de Nivel piezométrico 2
Ud. Boya de Nivel 10
9.6.- Programacion y puesta en marcha

Descripcion N° Uds

Ud. Panel de Control Manual del grupo de bombeo (Sanchinarro)

Programacion de automatas

Puesta en marcha del sistema de control, incluyendo formacion, documentacion y
asistencia técnica.

Ud. Unidad central de control y comunicaciones, constituida por un autdmata
programable modular con puertos Ethernet y Profibus-DP, incluido back pannel,
CPU, tarjetas de comunicaciones, fuente de alimentacion y licencias de software.
Instalada

AYUNTAMIENTO DE MADRID




PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

ANEJO N° 1.2.7.- SERVICIOS AFECTADOS
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ANEJO N°1.2.7.- SERVICIOS AFECTADOS

Para definir los posibles servicios afectados se ha enviado informacién de los trazados de las
conducciones a los siguientes organismos publicos y privados:

- Canal de Isabel II

- Compafiia Logistica de Hidrocarburos (CLH)
- Enagas

- Gas Natural

- Iberdrola

- Unién Fenosa

- ONO

- Telefénica

Se incluyen a continuacion toda la documentacién recibida de dichas empresas.

Debido a que las obras de urbanizacion del PAU Arroyo del Fresno no estan finalizadas en la
fecha de redaccion de este Proyecto Basico, no ha sido posible obtener de las compafiias y organismos
datos de las redes de servicios existentes. Por ello, recomendamos remitirse al siguiente departamento

del Ayuntamiento de Madrid responsable de la supervision de dichas obras:

Departamento de Seguimiento de Obras 11 (TIf. 91-721-36-87)
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Compaiiia Méndez Alvaro 44

Logistica de 28045 Madrid
Hidrocarburos CLH, S.A,

Teléfono 81 774 80 00

Fax 81 774 60 01

San Fernando de Henares, 28 de Febrero de 2.008

ion de Agua
Asunto: Servicios Afectados por las Obras de la Red de Interconexion de Ag
Regenerada..

Madrid, 14 de febrero de 2008
Muy Sres. Nuestros:

=" —
Como contestacidn a su nota de fecha 18 de febrero de 2008, rfac:i_mda en nues*g-as o:u:sm: :o
dia 27 de febrero de 2008 sobre el asunto de referencia, les indicamos que, Enagas S.A.

; PROYECTO LA RED DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE DF
el t do ro E.C'ro, iﬂs TE AT e e - Erern ot LR A LR
posee ninguna infraestructura en servicio que pueda ser afectada por el citado proy REJAS ¥ LA RED NORTE OESTE VIVEROS DE REUTILIZACION D AGUAS
. M-40.
misma en esa zona quedan al este de la _ .
: En respuesta a su escrito de fecha 12/2/2008 ies comunicamos qu i i i6
ionan todas las & = que no existe ninguna conduccién
Asimismo les hacemos constar que desde este Centro ;le Imn;po::: Zze gzsﬂona Bk dt:-f oleoducto de esta Compaiifa que pueda verse afectada por las obras de] proyecto de
: _ e s —— T ransporte nagas o. reterencia. '
iones e interferencias sobre infraestructuras de
Z‘f;;f:n?dad de Madrid, al objeto de agilizar los tramites, recomendamos tomen nota de

| . Atentamente,
~ nuestra direccién.

irijan el mismo escrito a:

Basilio Navarro Sdnchez

Director General de Recursos § %
: 263
§ Fe }lol'?"-o—?; -
g =2
£
] Qag E@&gas, S.A. '
% 8 ZOMNA MARRID
Y e MC. T SAN FE FNANDO)
4 . 2008
/ NSAUDA ]
Enagas,s.a : _ S43. MF/02140811

Inserita un el Registrn Mercantil de Marnd Tame 187 10
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YPF (3;;1'!’_1 La Mancha v

Extremadura

Paseo General
Martinezr Campos, 3
28010 Madrid, Espafia

03 de marzo de 2008.

Muy sefiores nuestros:

En relacién con su escrito donde nos solicitan afeccién de nuestras redes con la obra
prevista para construccién del “Proyecto de interconexién de la red norte este rejas
y la red norte oeste viveros de reutilizacién de aguas’ pertenecientes al Plan de
Reutilizacién de Agua del Ayuntamiento de Madrid, Area de Medio Ambiente,
Direccion Generai dei Agua, informaries que esta Compania no dispone de ninguna
red de distribucion de GLP en las zonas afectadas.

Un cordial saludo,

T

Ana M2 Gutiérrez Sanz
Técnico de Construcciéon y Mantenimiento.

T e R I ) A e s s e
UNION FENOSA distribucion

GOYA, 36
28001 MADRID

Fenadie
ESFANA

SfR TEL. [34] 91 547 40 0O

FAX [34) 91 435 4710

N/REF/: JLM/cgm:437/07

SU ESCRITO DE 18/02/08, MADRID 25/02-08

CANALIZACION EN
RED NORTE ESTE REJAS
MADRID

en la zona referida en la carta que le adjuntamos no existen instalaciones
subterraneas pertenecientes a Unién Fenosa,

En contestacion a su escrito sobre Peticién de Servicios, les informamos que,

FFION F distribucion
Estudios Area Madrid

Fde.: José L. Mareno Garcia

www.unionfenosa.es

UNION FENDSA DISTRIBUCION, S.A. [Ascrit



Ref. ONO: 08/362

§SU REF:

ASUNTO: SERVICIOS AFECTADOS EN OBRAS DE LA RED INTERCONEXION DE AGUA
REGENERADA

En respuesta al escrito sobre el asunto de referencia, adjunto les enviamos los planos que
nos solicitan indicando los servicios subterraneos que como pertenecientes a ONO figuran en
nuestros archivos. Hemos de resaltar que la informacion facilitada es orientativa asi como la
posibilidad de que existan variaciones motivadas por actuaciones ajenas a ONO.

Enm&qmummawMMlnMucmmaONmem_hgggg
mlharpwm&berinmunm:mmiaaﬂndom”nm

trabajos. se queden dafiadas debersin Coimunicanio ai departamento de VIGILANCIA DE RED, a
los teléfonos 902.530.147 o 91.202.71.91.

Tmeal e

ifambién les comunicamos la necesidad de que nos informen de la fecha de inicio de las
obras, y asi como los datos de contacto del personal que ejecutara dicha obra.

Sin otro particular les saluda atentamente

Fdo. Enrique Riudavets Diaz
Servicios afectados
& 91.204.72.04
& 91.204.70.50
e-mail: servicios.afectadosmadrid@ono.es

ONO — C/ Obengue, 4 - 28042 — MADRID
Cableurope, SAY. - CLE A-62156556 inscrina en & Registro Mercantil de Madrial rome 22913 Hibre 6, folio 120, seccidn §7 hoke M-4107; F inscrpoidn 13
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03/03/2008
N/Ref.: MCL-2008-00296
S/Ref.:

Asunto: PROYECTO DE LA RED DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE REJAS Y LA
RED NORTE OESTE VIVEROS DE REUTILIZACION DE AGUAS

MADRID-FUENCARRAL

Sefiores:

En contestacion a su escrito sobre el asunto de referencia, les adjuntamos fichero de extensitn DXF y

condiciones generales, indicando en los mismos los servicios que, pertenecientes a GAS NATURAL

DISTRIBUCION SDG, S.A., figuran en nuestros archivos.

La informacién facilitada corresponde a lo registrado en nuestros archivos hasta el dfa d.e la fecha, lo

cual no puede ser interpretado como garantia absoluta de responder bien y fielmente a la realidad de la
situacién de las instalaciones grafiadas, que pudieran haber variado por la realizacion de trabajos no

comunicados a Gas Natural; asf pues, esta informacién TIENE CARACTER ORIENTATIVO, por lo que
la presente contestacién no supone autorizacién ni conformidad por parte de esta Sociedad al proyecto de
obra en curse, ni exonera a quienes lo ejecutaran en cuanto a responsabilidades incurran por dafios y
perjuicios a nuestras instalaciones, dado el carécter no exhaustivo de los datos, planos y demds
informaciones requeridas y suministradas.

La informacién facilitada debers permanecer en la obra hasta su finalizacién y serd entregada al
personal de GN que los solicite.

Conforme a la legalidad vigente, la informacién entregada no sefializan las acometidas, a las que NO
RESULTA DE APLICACION LA NORMATIVA DE PROFUNDIDADES prevista en el Reglamento
Técnico de Distribucién y Utilizacion de Combustibles Gaseosos. Las acometidas se encuentran
sefializadas con sus correspondientes trampillas sitas en la via piblica o armarios, registros o instalaciones
ubicadas en fachada. En cualquier caso, las acometidas pueden seguir su trazado ascendente desde la
tuberia principal hasta la instalacion de cliente.

Ponemos a su disposicién nuestros Servicios Técnicos a fin de facilitar cuanta informacién les sea
precisa para garantizar la ejecucion de las obras que ustedes van a acometer sin que ello suponga
incidencia alguna en nuestras instalaciones.

Jefe de Conexiones Alta Presion
+ Zona Centro.

Anexo: Planos.
Condiciones Técnicas.

P 314761
Cod: 800.374
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perpendicular, representandose (A=m,p). y ‘C’ ‘2’ representandose de la forma (B=s;C=2)GAMINDS

POR TRIANGULACION CARTOGRAFIA
[ ' ! COLORES
~——— EDIFICIDS, ACERAS
B c RIOS, MARES
——— CARRETERAS

TRAZO DE LINEA

CARTOGRAFIA

ZONA MADRID CAPITAL Y NORTE|

3

b 7




HINCA

CARRETERA DEL PARDO

CONDUCCION POR GRAVEDAD @ 350

DESDE DEPOSITO DE MONTECARMELO
A ARROYOFRESNO

/ il

SOLAPA CON HOJA 4 |

COLORES SIMBOLOGIA
ALTA TENSIDN —————
MEDIA TENSION STR

BAJA TENSION CTD INTERIOR

TRAZO DE LINEA CTD EXTERIOR
Linea agrea O CTC INTERIOR
LINEA SUBT. (O CTC EXTERIOR

—— CLIENTE

% MANIOBRAS
EMPALME C. S, H
BOTELLA H
EMPALME H
CANALIZACION

GALERIA = ARQUETA

CAJA GENERAL B1 £ CRUZAMIENTO

CAJA GENERAL B2 ¢ CANALIZACION VACIA

CAJA SECCIONADORA APOYD METALICO
TuBD APOYO MADERA

APOYD HORMIGON
APOYD PORTICO
APOYD DOBLE
PUESTA A TIERRA

() ARQUETA OTROS SERV.

LEYENDA

RED SANEAMIENTO (SAN. >

RED ALUMBRADD PUBLICO CAP.>
RED GAS (GAS)

RED TELEFONOS CTELF.)

RED AGUA CAG.>

POR COORDENADAS RELATIVAS ACOTACION

-ﬂ CA=m, p>

A B

Se define un punto ‘A’ y se Indica la distanSka def’inen dos puntos ‘B’ y ‘C’ y se Indie
1640000 r1cins, aceRas, e

a lo largo de la fachada y “p’ en sentido
perpendicular, representandose (A=m,p).

POR TRIANGULACION

distancia del punto a acotar respecto a

CARTOGRAFIA
COLORES
~——— EDIFICIDS, ACERAS
RIOS, MARES
——— CARRETERAS
TRAZO DE LINEA

[SOLAPA CON HOJA 6 |

y ‘C’ ‘2’ representandose de la forma (B=s;C=2)XCAMINOS

CARTOGRAFIA

ZONA MADRID CAPITAL Y NORTE|

@
~N




[soLAaPA CON HOJA 5 |
4 0

@ 200
A DARSENA
N° 9
%
X
000 uﬂ
e
CONDUCCION POR GRAVEDAD @ 350 " HINCA : \
" 0, |
DESDE DEPOSITO DE MONTECARMELO 4 VENTISQUERO ‘\
A ARROYOFRESNO Long.=40 m
o
: e"o\
% \
P \ |
X
<)
(%) —]
O DARSENA DE BALDEO N° 9
3
2
4
)
.,fl?
X
&
%
i)
"ffu,
3 %
2 0
D
&
5 *
%
)
7 )
ij
%
)
X
%
%
D
‘4?7
x
%
%
COLORES SIMBOLOGIA LEYENDA POR COORDENADAS RELATIVAS ~ ACOTACION POR TRIANGULACION CARTOGRAFIA
ALTA TENSIIN ——— 4 MANIOBRAS GALERIA ARQUETA APOYO HORMIGON _— n _ P COLORES z
MEDIA TENSION STR CRUZAMIENTD RED SANEAMIENTO CSAN, ) [, ¢A=m,p> v —— CARTOGRAFiA
BAJA TENSION CTD INTERIOR EMPALME C. S, CAJA GENERAL B1 APOYO PORTICO — (Bes, C=2> EDIFICIOS, ACERAS
CLIENTE BOTELLA CAJA GENERAL B2 CANALIZACION VACIA /  appyo|peRleAPA CON nOBPP?“ﬂ-UMBRAD” PUBLICD CAP.> a 3 B c RIOS, MARES ZONA MADRID CAPITAL Y NORTE{
CTD EXTERIOR ——— CARRETERAS
TRAZD DE LINEA o INTERTOR EMPALME CAJA SECCIONADORA APOYO METALICO PUESTA A TIERRA RED GAS (GAS) TRAZO DE LINEA
LINEA AEREA cre CANAL IZACION APOYO MADERA RED TELEFONOS CTELF.)> Se define un punto ‘A’ y se indica la distansks def’inen dos puntos ‘B’ y “C’ y se Indical(@
TUBD ARQUETA OTROS SERV. o 152 090iFicins, aceras, ME
LINEA SUBT.  (© CTC EXTERIIR RED AGUA CAG.) Berpend Galar, representandose (aem . -y TC T reprocontandose de 4 Forme B3, CoDXANINS 6 7




[ SOLAPA CON HOJA 6 |

CONDUCCION POR GRAVEDAD @ 350

DESDE DEPOSITO DE MONTECARMELO
A ARROYOFRESNO

P.K. 4+600

CONEXION A

REGULADORDE [~ RED EXISTENTE
PRESION
P.K. 5+150

COLORES SIMBOLOGIA LEYENDA POR CODRDENADAS RELATIVAS ~ ACOTACION POR TRIANGULACION CARTOGRAFIA /\
:IE;?AE::;?:N STR @ wanIamRAS GALERIA FRALETA AP HORHIGEN RED SANEAMIENTO CSAN.) 7 » T, (A=n. P> 2 SOLORES CARTOGRAF 1A
BAJA TENSION CTD INTERIOR EMPALME C. S, CAJA GENERAL B1 CRUZAMIENTO APOYO PORTICO RED ALUMBRADD PUBLlc;:I > : )/\({z:,c:mt EDIFICIDS, ACERAS I
 CLIENTE 1D EXTERIOR BOTELLA CAJA GENERAL B2 CANALIZACION VACIA /  APOYD DOBLE ' A o B B c - ZONA MADRID CAPITAL Y NORTH
JRAZO DE LINEA EMPALME CAJA SECCIONADORA APOYD METALICO PUESTA A TIERRA RED GAS (GAS) TRAZO DE LINEA
LINEA AEREA O cTC INTERIOR CANALIZACION TUBD APOYO MADERA RED TELEFONDOS CTELF.) Se define un punto ‘A’ y se Indica la distanSka definen dos puntos ‘B’ y ‘C’ y se Injl_cn4@—

LINEA SUBT. (O CTC EXTERIOR

ARQUETA OTROS SERV,
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RED AGUA CAG.) perpendicular, representandose (A=m,p). y ‘C
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PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

1.- INTRODUCCION

En el presente anejo se resumen las cuestiones referentes a la disponibilidad de suelo. Para
facilitar esta disponibilidad se ha procurado que los trazados discurran preferentemente por suelos de
titularidad publica. Finalmente, con el trazado propuesto no sera necesario llevar a cabo expropiacion
alguna.

El licitante al concurso podra optar por los disefios que considere mas oportunos, siempre y
cuando cumpla con lo establecido en el documento n°3 “Pliego de Prescripciones Técnicas”. Para
cualquier disefio que implique ocupaciones de suelo no previstas en el presente proyecto basico, la
disponibilidad de este suelo correra a cargo de la contrata adjudicataria de las obras.

2.- CRITERIOS DE OCUPACION DE SUELO
Para las conducciones se han considerado los siguientes criterios de ocupacion de suelo:

- Franja de 4 m de anchura, en concepto de servidumbre de paso, centrada respecto al eje de
la conduccion.

- Dos franjas de 4 m, a ambos lados de la anterior, en concepto de ocupacion temporal para
la realizacion de las obras.

- Expropiacion permanente de 16 m2 (en superficie cuadrada de 4 X 4 m) en las ubicaciones
de arquetas para valvulas.

3.- OCUPACION DE SUELO

Por ser los terrenos de titularidad municipal o pablica los terrenos ocupados no seran objeto de
tramites de expropiacion.

Para los cruces con carreteras, autovias o vias ferroviarias se ha buscado resolver
aprovechando pasos inferiores existentes. Para aquellos que no han podido ser resueltos de esta
manera y que, debido a su naturaleza o a la intensidad de trafico, no pueden interrumpir su servicio
para la ejecucion directa de la conduccion, se prevé su cruce mediante la ejecucion de tuberias
hincadas.

La contrata adjudicataria de las obras debera tramitar con los correspondientes organismos los
permisos para la ejecucion de dichas obras. Asi mismo, debera gestionar la disponibilidad de suelo en
las vias pecuarias afectadas por los trazados de las conducciones.
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DOCUMENTO N° 2.- PLANOS

1.-PLANTA GENERAL DE LA RED NORTE. .....ccccooiiiiiiieiieeieeens 002
2.-PLANTA GENERAL. INTERCONEXION. .....c.cccovvvererrrerrerrrninnaen. 003
3.-PLANTAS DE TRAZADO DE CONDUCCIONES...........c.cccoeeuenne 004
4.-SECCIONES TIPO PARA CONDUCCIONES..........cccooiiierieeiene 011
4.1.- Zanjas
4.2.- Anclajes
5.-ARQUETAS TIPO PARA CONDUCCIONES.........cccooeiieee 013
B.-HINCAS s 017

6.1.- Obras de hinca. Planta
6.2.- Obras de hinca. Detalles

7.-DEPOSITOS, BOMBEOS Y DARSENAS DE BALDEO.................. 020

7.1.- Equipos de bombeo. Sanchinarro
7.2.- Deposito de Montecarmelo

7.2.1.- Implantacion

7.2.2.- Planta

7.2.3.- Secciones

7.2.4.- Estacion de bombeo
7.3.- Déarsena n°8. Implantacion
7.4.- Darsena n°9

7.4.1.- Implantacion

7.4.2.- Deposito. Planta y seccién
7.5.- Caseta de control para darsenas

Los planos del presente proyecto bdsico tienen caracter orientativo. En ellos se ha
desarrollado una posible solucion. El licitante al contrato podra optar por los disefios que
considere mas oportunos, siempre y cuando cumpla con lo establecido en el documento n° 3
“Pliego de Prescripciones Técnicas”. Para cualquier disefio que implique ocupaciones de suelo
no previstas en el presente proyecto basico, la disponibilidad de este suelo correra a cargo de la
contrata adjudicataria de las obras.
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TABLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE ANCLAJES TABLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE ANCLAJES
CODO DE 22.5° PN 10 atm CODO DE 45° PN 10 atm
D H L M N o Excav.  Horm. Acero D H L M N o Excav.  Horm. Acero
mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
150 0,30 1,00 206 #4a0,20m - 0,550 0,302 1,6 150 0,40 1,20 208 #@4a0,20m - 0,936 0,578 2,8
200 0,35 1,20 208 #@4a0,20m - 0,936 0,509 2,8 200 0,45 1,40 2010  #06a0,20m - 1,470 0,887 6,2
250 0,40 1,40 2010 #@4a0,20m - 1,470 0,793 4,1 250 0,55 1,70 2016 #06a0,20m - 2,601 1,599 136
300 0,40 1,55 2012 #(06a0,20m - 1,922 0,977 8,7 300 0,60 1,95 2016 #06a0,20m - 3,803 2,298 16,5
350 0,45 1,75 2016 #@6a0,20m - 2,756 1,404 14,0 350 0,60 2,05 2020 #©10a0,20m - 4,413 2,547 39,6
400 0,45 1,90 2016 #06a0,20m - 3,430 1,663 16,1 400 0,65 2,30 2020  #©10a0,20m - 6,084 3,477 472
450 0,50 2,10 2016 #06a0,20m - 4,630 2,260 18,7 450 0,70 2,50 4016 #010a0,20m 508 7,813 4,430 59,6
500 0,50 2,25 2020  #©10a0,20m - 5,569 2,607 46,2 500 0,75 2,75 4020  #©10a0,20m 5010 10,209 5,747 82,9
600 0,60 2,65 4016 #@10a0,20m 508 9,129 4,344 66,4 600 0,85 3,15 6020 #?10a0,20m 5010 15,380 8,564 1249
REPARTO O CODO DE 22.5° PN 12 atm CODO DE 45° PN 12 atm
D H L M N o) Excav. Horm. Acero D H L M N o] Excav. Horm. Acero
REPARTO O mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
150 0,35 1,10 206 #(4a0,20m - 0,726 0,426 1,8 150 0,45 1,30 2010 #04a0,20m - 1,183 0,763 3,8
200 0,40 1,30 208 #04a0,20m - 1,183 0,681 3,0 200 0,50 1,50 2012 #06a0,20m - 1,800 1,130 8,4
PARRILLA N 250 0,40 1,40 2010 #@4a0,20m - 1,470 0,793 6,2 250 0,60 1,80 2016 #06a0,20m - 3,078 1,953 144
300 0,45 1,65 2012 #06a0,20m - 2,314 1,241 8,7 300 0,65 2,05 2020  #06a0,20m - 4,413 2,748 23,4
- 350 0,45 1,75 2016 #06a0,20m - 2,756 1,404 10,0 350 0,70 2,25 2020  #©10a0,20m - 5,822 3,570 46,2
=] 400 0,50 2,00 2016 #06a0,20m - 4,000 2,039 17,8 400 0,75 2,50 4016  #©10a0,20m 508 7,813 4,726 59,6
450 0,55 2,20 2020  #©10a0,20m - 5,324 2,717 452 450 0,80 2,70 4020  #010a0,20m 5010 9,842 5887 81,4
500 0,60 2,45 2020 #©10a0,20m - 7,203 3,677 533 500 0,85 2,95 4020  #010a0,20m 5010 12,619 7,473 926
. 600 0,65 2,75 4020  #010a0,20m 5010 10,209 5046 82,9 600 0,95 3,35 6020  #©10a0,20m 5010 18,517 10,792 136,9
’ ~ L
PARRILLA N A - - \ CODO DE 22.5° PN 16 atm CODO DE 45° PN 16 atm
HORQUILLA M 45 SECCION o r 0 " N o Exav.  Hom  Acero > H . " N 0 mxcav.  Hom Ao
R mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
L 150 0,40 1,20 208 #@4a0,20m - 0,936 0,578 2,8 150 0,50 1,40 2010 #06a0,20m - 1,470 0,982 62
200 0,45 1,40 2010 #@4a0,20m - 1,470 0,887 4,1 200 0,60 1,70 2016  #06a0,20m - 2,601 1,739 136
SECCION 250 0,50 1,60 2012 #06a0,20m - 2,176 1,289 9,7 250 0,65 1,90 2016 #06a0,20m - 3,610 2,356 16,1
300 0,55 1,85 2016 #@6a0,20m - 3,251 1,899 15,6 300 0,70 2,15 2020 #©10a0,20m - 5,085 3,252 41,5
L 350 0,55 1,95 2016 #@6a0,20m - 3,803 2,117 165 350 0,80 2,45 4016 #010a0,20m 508 7,503 4,828 58,4
400 0,60 2,20 2020  #©10a0,20m - 5,324 2,943 452 400 0,85 2,70 4020  #010a0,20m 5010 9,842 6,235 81,4
450 0,65 2,40 2020  #©10a0,20m - 6,912 3,799 52,3 450 0,90 2,90 4020  #010a0,20m 5010 12,195 7,624 91,0
P LANTA 500 0,70 2,65 4016  #©10a0,20m 508 9,129 4,991 66,4 500 1,00 3,25 6020  #©10a0,20m  5@10 16,900 10,638 132,9
ANCLAJE CODOS VERTICALES 600 0,80 3,05 4020  #£10a0,20m 5010 13,954 7,572 99,5 600 1,15 3,75 8020  #012a0,20m 5010 26,016 16,302 2255
S/E
TABLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE ANCLAJES TABLAS DE DIMENSIONAMIENTO DE ANCLAJES
Y —— — { CODO DE 90° PN 10 atm VALVULAS Y T PN 10 atm
) = — - - D H L M N (o} Excav. Horm. Acero D H L M N [} Excav. Horm. Acero
- - mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
REPARTO O
150 0,55 1,50 2010 #@6a0,20m - 1,800 1,240 7,3 150 0,45 1,30 2010 #@4a0,20m - 1,183 0,763 3,8
200 0,60 1,70 2016  #06a0,20m - 2,601 1,739 13,6 200 0,55 1,60 2012 #06a0,20m - 2,176 1,413 9,7
250 0,70 2,00 2020  #©10a0,20m - 4,200 2,809 38,6 250 0,60 1,80 2016 #06a0,20m - 3,078 1,953 14,4
- ] 300 0,75 2,25 2020 #©10a0,20m - 5,822 3,813 46,2 300 0,65 2,05 2020 #©10a0,20m - 4,413 2,748 39,6
350 0,85 2,55 4020  #010a0,20m 5010 8,453 5553 73,8 350 0,70 2,25 2020 #©10a0,20m - 5,822 3,570 46,2
I s N i e R o e I 400 0,90 2,80 4020  #010a0,20m 5010 10,976 7,095 84,4 400 0,75 2,50 4016  #010a0,20m 508 7,813 4,726 59,6
o L 450 0,95 3,00 6020 #010a0,20m 5010 13,500 8,605 119,0 450 0,80 2,70 4020  #010a0,20m 5010 9,842 5887 81,4
LA——— { \r ———d 500 1,05 3,35 6020  #©10a0,20m 5010 18,517 11,859 136,9 500 0,90 3,05 4020  #©10a0,20m 5010 13,954 8,448 99,5
| | 600 1,20 3,85 8020  #012a0,20m 5010 28,163 17,917 2383 600 1,00 3,45 6020  #010a0,20m 5010 20,234 12,033 1453
PLANTA CODO DE 90° PN 12 atm VALVULAY T PN 12 atm
\ PARRILLA N T D H L M N o Excav. Horm. Acero D H L M N o Excav. Horm. Acero
HORQUILLA M 4,5° mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
— ANCLAJE VALVU LAS 150 0,55 1,50 2012 #@6a0,20m - 1,800 1,240 8,4 150 0,50 1,40 2010 #@6a0,20m - 1,470 0,982 6,2
L S/E 200 0,65 1,80 2016 #06a0,20m - 3,078 2,111 14,4 200 0,60 1,70 2016 #06a0,20m - 2,601 1,739 13,6
250 0,75 2,10 2020  #©10a0,20m - 4,851 3317 405 250 0,65 1,90 2016 #06a0,20m - 3,610 2,356 16,1
SECCION 300 0,85 2,45 4016 #010a0,20m 508 7,503 5118 58,4 300 0,70 2,15 2020 #©10a0,20m - 5,085 3252 415
350 0,90 2,65 4020  #010a0,20m 5010 9,480 6,346 79,9 350 0,75 2,35 4016  #©10a0,20m 508 6,627 4,168 53,1
400 1,00 3,00 6020  #©10a0,20m  5@10 13,500 9,039 119,0 400 0,85 2,70 4020  #910a0,20m 5010 9,842 6,235 81,4
L 450 1,05 3,20 6020 #010a0,20m 5010 16,384 10,807 130,8 450 0,90 2,90 4020  #010a0,20m 5010 12,195 7,624 91,4
ANCLA_] E TES HORMIGON: HA-25 500 1,15 3,55 8020  #@12a0,20m  5@10 22,054 14,568 207,2 500 0,95 3,15 6020  #@10a0,20m  5@10 15,380 9,502 124,9
S/E PLANTA ACERO: 5-400S 600 1,35 4,15 8025 #012a0,20m 5016 35306 23,381 331,5 600 1,10 3,65 8020 #012a0,20m 5010 23,981 14,785 2195
CONTROL:  NORMAL CODO DE 90° PN 16 atm VALVULAY T PN 16 atm
D H L M N o) Excav. Horm. Acero D H L M N o] Excav. Horm. Acero
mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg mm m m @ mm @ mm @ mm m3 m3 kg
150 0,65 1,70 2016 #06a0,20m - 2,601 1,881 13,6 150 0,55 1,50 2012 #06a0,20m - 1,800 1,240 8,4
200 0,75 2,00 2020  #©10a0,20m - 4,200 3,005 38,6 200 0,65 1,80 2016 #06a0,20m - 3,078 2,111 14,4
250 0,85 2,30 4016 #010a0,20m 508 6,348 4,506 52,0 250 0,75 2,10 2020  #©10a0,20m - 4,851 3317 405
300 0,95 2,65 4020  #010a0,20m 5010 9,480 6,688 79,9 300 0,80 2,35 4016 #010a0,20m 508 6,627 4,434 53,1
350 1,00 2,85 6020  #©10a0,20m  5@10 11,778 8,148 109,6 350 0,90 2,65 4020  #010a0,20m 5010 9,480 6,346 79,9
400 1,15 3,30 6020  #©10a0,20m 5010 17,969 12,562 134,9 400 0,95 2,90 6020  #©10a0,20m 5010 12,195 8,028 1115
450 1,25 3,60 8020  #©12a0,20m 5010 23,328 16,255 210,1 450 1,05 3,20 6020  #©10a0,20m  5@10 16,384 10,807 130,8
500 1,35 3,95 6025 #012a0,20m 5016 30,425 21,139 264,8 500 1,15 3,55 8020 #010a0,20m 5010 22,054 14,568 174,5
600 1,55 4,55 6032 #012a0,15m 5016 46,581 32,219 489,1 600 1,30 4,05 6025 #012a0,20m 5016 32,805 21,454 278,6
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7 7 7 TETT P b
MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO
PATES _ k . / O DE HORMIGON
s W
_ 1 . \“‘\ U N | P S
ol \ e | %\ e .
MURO DE 1 PIE DE FABRICA P VB P
DE LADRILLO MACIZO
/ O DE HORMIGON \tg‘\,—i \
,,,,, =— — NN
‘ N\ 0.25 X:Ts T
‘
S N | : ,77775(@7,,7‘,,,7§>7
I
|
T 1/ N S | S R ) 7§L&W”7 77777
0.‘25 — — \K —
| - JUNTA ELASTOMERICA DE ESTANQUEIDAD g L ; -
|0.25 | CON ABRAZADERAS DE APRIETE ) R N ..
T Bl - a = PR . 4 . * 7 a R .
E PR, ® v L LA B B 4 N
§ . a + * 0 . a 4. toed 4 Y
Ca X Lot PLANTA
: . T AT SIN ESCALA 10 cm. HORMIGON DE
< .0-25_‘ LIMPIEZA ‘ 0.25 ‘
10 cm. HORMIGON DE
L’J-_25.‘ LIMPIEZA ‘.@J
SECCION LONGITUDINAL
SIN ESCALA
SECCION TRANSVERSAL
SIN ESCALA
ARQUETA TIPO PARA CAUDALIMETRO
AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE TITULO DEL PROYECTO: REALIZADO POR: EL AUTOR DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA: DESIGNACION: N° DE PLANO:

FICHERO CAD:
AMPLIACION
RED NORTE-ESTE

HOJA 2 DE
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SELLADO CON

LOSAS PREFABRICADAS DE
HORMIGON ARMADO

SELLADO CON

TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON
CERCO METALICO Y CONTRACERCO

TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON

CERCO METALICO Y CONTRACERCO
TAPA @ 600 DE FUNDICION

SELLADO CON
MASTIC ASFALTICO

TAPA @ 600 DE FUNDICION CON LLAVE

MASTIC ASFALTICO '\

MASTIC ASFALT%
Y — = — -
2 P \ CM e
MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO o | !
/0DEHORM]GON —— ‘****k* ‘ = — —
| )
—_— — — =+ — —_—
| \k
!
S| KR x\ﬁ\’w” S
\ |
|
,,,,,, o
P MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO
/ O DE HORMIGON
o
o
= — Al — 1.0.25
s +e R A
: T e e RN T h L PLANTA
- y 10 cm. HORMIGON DE SR T 2 10 cm. HORMIGON DE |0:25 | SIN ESCALA
e cm. B LIMPIEZA
0.25 | LIMPIEZA 0.25 | LEYENDA
SECCION TRANSVERSAL _
SECCION LONGITUDINAL oIN ESCALA P PASAMUROS
SIN ESCALA CM = CARRETE DE MONTAJE
VM = VALVULA DE MARIPOSA
T = TE DERIVACION
VC = VALVULA DE COMPUERTA
ARQUETA TIPO PARA VALVULA DE RETENCION V' = VENTOSA TRIFUNCIONAL
VR = VALVULA DE RETENCION
™M = MANOMETRO
VB = VALVULA DE BOLA
G FABRICADAS DE TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON
CERCO METALICO Y CONTRACERCO CERCO METALICO Y CONTRACERCO 0.25
SELLADO CON SELLADO CON TAPA @ 600 DE FUNDICION TAPA @ 600 DE FUNDICION SELLADO CON ‘
MASTIC ASFALTICO \ MASTIC ASFALTICO MASTIC ASFALTICO
7 g R ‘ ‘ 0.25
[4] P
... |
E———pf———= ]

MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO B
/ O DE HORMIGON MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO

/ 0 DE HORMIGON
ilF

747

VC 6 VM

A  — VCo6VM
VB M

777

P v
N - — VM
E PINTURA
m EPOXI
— == = —
CONDUCCION —
. A CONECTAR COH CAUCE ’
- — — e — O RED DE SANEAMIENTO _ 0.25
et i
_ | _ _| | [IE I || I o =x- — 0
AUk “H
[ v L S A W P
N :
. « ‘ PR g
. . H L PRRLIE S . i Lt e PRI FIR «
A A . 3 R B 3 - PN -
\ R e I B SRR o i e T - T ;
S o4 0.25
. i 10 cm. HORMIGON DE AT S S |0:25 | |0-25| 10 cm. HORMIGON DE |0:25 | LA
1025 LIMPIEZA 1025 LIMPIEZA 025 PINTURA | loas
| o2s | EPOXI |-
[~ conpuccion
L A CONECTAR CON CAUCE
SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

O RED DE SANEAMIENTO
SIN ESCALA

SIN ESCALA PLANTA

SIN ESCALA

ARQUETA TIPO PARA SECCIONAMIENTO
(NOTA: UBICACION S/PLIEGO)

AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE TITULO DEL PROYECTO: DIRECTOR DEL PROYECTO JEFE DEL DEPARTAMENTOA REALIZADO POR: EL AUTOR DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA: DESIGNACION: N° DE PROYECTO: N° DE PLANO:
{ ’ 5 PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED [ s ciete, s.a. S/E -
‘MADRID, DIRECCION GENERAL DEL AGUA ] : . / ABRIL 2008 ARQUETAS TIPO PARA CONDUCCIONES COEROGAD.
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LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO

e
o
]

MIN. 0.60

o

T

TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON

CERCO METALICO Y CONTRACERCO LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO

TAPA @ 900 DE HORMIGON ARMADO CON
CERCO METALICO Y CONTRACERCO

l 0.25

77777777777777777777777 TEETENL TRT e | % TTETE PRESEE |
PATES MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO PATES
/ O DE HORMIGON i
MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO
0 DE HORMIGON
CONDUCCION
A CONECTAR CON CAUCE
O RED DE SANEAMIENTO
CONDUCCION
A CONECTAR CON CAUCE
O RED DE ITO "
PLANTA I:DM%TE.ZFAORM[GON DE B v S et LEYENDA ‘ 0.25 ILIIJW;:PTéZHAORMIGON DE
SIN ESCALA 0.25
‘ 0.25 ‘
VC = VALVULA DE COMPUERTA
T = TE DERIVACION
SECCION TRANSVERSAL b PASAMUROS SECCION LONGITUDINAL
SIN ESCALA SIN ESCALA
VA = VALVULA DE MARIPOSA
CM = CARRETE DE MONTAJE
V = VENTOSA TRIFUNCIONAL
ARQUETA TIPO PARA RAMAL DE DESAGUES
LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO A e B N o0 CON LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO T O HORMIGON EIIADO CON
0.25 0.25 TETEN PETEE] Wﬁ/ %/ W 7 \KaEi i
\ \

MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO
O DE HORMIGON

JUNTA ELASTOMERICA /

PATES

AN

ENFOSCADO CON

/ MORTERO DE CEMENTO HIDROFUGO

MURO DE 1 PIE DE FABRICA DE LADRILLO MACIZO

/ O DE HORMIGON

g
%ﬁ*

DE ESTANQUEIDAD

\ SOLERA DE HORMIGON

F

DIAMETRO mm. | DIAMETRO mm.
CONDUCCION
PRINCIPAL (@) |  DESAGUE
200 50
250 80
300 80
350 100
400 100
450 100
500 150

NOTA: UBICACION S/PLIEGO

DIAMETRO mm. | DIAMETRO mm.
CONDUCCION
PRINCIPAL (@) | VENTOSA
200 50
250 60
300 80
350 100
400 100
450 125
500 125
NOTA: UBICACION S/PLIEGO

4 < a o 4a
.0, 3 . ’ RN
‘ \ SOLERA DE HORMIGON * — SOLERA DE HORMIGON
|.0.25 | 10 cm. HORMIGON DE |.0.25 | ‘ 0.25 ‘ 10 cm. HORMIGON DE ‘ 0.25 ‘
LIMPIEZA f— LIMPIEZA ]
PLANTA
SIN ESCALA
SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL
SIN ESCALA SIN ESCALA
ARQUETA TIPO PARA VENTOSAS
AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE TITULO DEL PROYECTO: DIRECTOR DEL PROYECTO JEFE DEL DEPARTAMENTOA REALIZADO POR: EL AUTOR DEL PROYECTO ESCALAS: FECHA: DESIGNACION: N° DE PROYECTO: N° DE PLANO:
{ ’ 5 PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED [ SIS ciete, s.a. S/E -
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IMPULSION @ 200 A FUTURA RED
DE RIEGO DE LAS TABLAS

[T ] fhas]

IMPULSION @ 450 DESDE BOMBEO
DE SANCHINARRO A DEPOSITO DE
MONTECARMELO
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o 16
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ESCALA 1:2000
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I 2048
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EEL
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ESCALA 1:2000

66431 |

67147

==
HINCA
CARRETERA DEL PARDO
or1an Long.= 25 m

68030

67497

67355

67338

67154
67250

| conpuccion Por GRAVEDAD @ 350
DESDE DEPOSITO DE MONTECARMELO
A ARROYOFRESNO

68028

68150

674 A.30 67768

67761

\ s o

68165

HINCA CARRETERA DEL PARDO
ESCALA 1:2000

8 50

VENTISQUERO
Long.= 40 m

CONDUCCION POR GRAVEDAD @ 350 2200

DESDE DEPOSITO DE MONTECARMELO N° O

A ARROYOFRESNO

A DARSENA ssis0

HINCA VENTISQUERO DE LA CONDESA

ESCALA 1:2000

AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DEL AGUA
DEPARTAMENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED
NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

DIRECTOR DEL PROYECTO

JOSE FRANCISCO PUERTA HERNANDEZ

JEFE DEL DEPARTAMENTO

FRANCISCO DE SANTIAGO GARCIA

REALIZADO POR:
ciete, s.a.

ingenieros.

EMPRESA CONSULTORA

EL AUTOR DEL PROYECTO

Fdo. César Garcia Villalonga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

ESCALAS:

1

ORIGINALES A3

FECHA: DESIGNACION:

: 2000 ABRIL 2008 OBRAS DE HINCA

. PLANTAS

N° DE PROYECTO:

N° DE PLANO:

6.1

FICHERO CAD:
AMPLIACION
RED NORTE-ESTE

HosA 1

pE 1




‘ -
PATES DE /
1.00 ACCESO
iy Th]
gext. ISt =y
I.TO

Min.(3 @ext; 7.00 m)

lpes

POZO DE ATAQUE TIPO. PLANTA

S/E

TUBO DE H/A

PATES DE

—
ACCESO

—_—

ARO DE —

EMPUJE
PLACAS DE

REPARTO " 5— |
CILINDROS =
DE EMPUJE
—
=] H]

SECCION A-A

S/E

APQYOS

CILINDRICOS [

—_0.10

PATES DE
ACCESO

VARIABLE =

SECCION B-B

S/E

TRITUBO RELLENO
COMUNICACIONES DE ARENA
TUBERIA DE AGUA REUTILIZADA
ACERO GAVALNIZADO PN 25 atm
TUBERIA @ 1200 mm PARA HINCA
DE HORMIGON ARMADO CLASE IV ASTM (C76M)
Longitud Gtil del tubo
Macho acanalado o= = -
SECCION DADA POR A - A
SECCION TIPO DE TRAMOS EN HINCA
SIN ESCALA
Junta de goma Forsheda AFC-2000 A ﬂ_ Virola metslica
prelubricada a tope en el escalén del macho
Virola de acero
.ot .
0‘?’(\0 5
&° 8|8
o® HE
Z'g
Sufridera de tablero
- POSICION FINAL - A4
I 1
- POSICION INICIAL -
PLANTA (VISTA DEL MACHO) ALZADO
SECCION DETALLE DE UNION MACHO-HEMBRA
. ' AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE TITULO DEL PROYECTO: ) ) DIRECTOR DE.L PROYECTO JEFE DEL DEPART\AMENT‘O: REALIZADO P.OR' EL AUTOR DEL PROYECTF) . ESCALAS: FECHA: DESIGNACION: N° DE PROT-ECTO' N° DE PLANO: 6 2
‘MADRID. DIRECCION GENERAL DEL AGUA PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED : ‘ ciete, s.a. . 5 S/E ABRIL 2008 OBRAS DE HINCA. DETALLES P
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MANOMETRO

IMPULSION DN-450 A DEPOSITO
DE MONTECARMELO

BOMBAS

=————— 71
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/ / N4 CUADRO
| ELECTRICO
e
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RESERVA BOMBEOS SANC
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———

@ "MADRID.’

AREA DE GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DEL AGUA
DEPARTAMENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED
NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

REALIZADO POR:

3 EL AUTOR DEL PROYECTO
ciete, s.a.
ingenioros
Fdo. Cssar Garcia Vilalonga
EMPRESA CONSUL
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@ 450 IMPULSION
DESDE SANCHINARRO //’

@ 600 A ESTACION
DE BOMBEO

MPULSION @3-350
A DARSENA KO 8

@ 350 GRAV

LIMITE ZONA VERDE
SISTEMAS GENERALES

b

EXCEPTO SER
DE LIMPIEZA

~
- '
-
-

CONEXION CON RED
DE SANEAMIENTO

(1) DEPOSITO 5.000 m3
(2) ESTACION DE BOMBEO

TC
AREA DE GOB|ERNO DE MEDlO AMBlENTE TITULO DEL PROYECTO: DIRECTOR DEL PROYECTO JEFE DEL DEPARTAMENTO REALIZADO POR: EL AUTOR DEL PROVECTQ ESCALAS: FECHA: DESIGNACION: , N° DE PROYECTO: N° DE PLANO: 7921
’ i . > )10 i Lk DEPOSITO DE MONTECARMELO - 4
@ lMADRlD.’ DIRECCION GENERAL DEL AGUA PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED —Z ,1"" ‘ ciete, s.a. 5— 1: 500 ABRIL 2008 IMPLATACION FICHERO CAD:
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CUBIERTA AJARDINADA

FORJADO (20+4)

ALIVIADERO 7

@ 250 DESAGUE

714.80

HORMIGON DE
LIMPIEZA 0.10

DETALLE 1
E. 1:100

3

ZAHORRA 0.15

714.80

ZAHORRA 0.15

713.35

716.50

o H [ ——

A ESTACION DE BOMBEO
Y CONDUCCION GRAVEDAD
A ARROYOFRESNO

SECCION C-C
E. 1:100

=
=

4 714.80
=

HORMIGON DE
LIMPIEZA 0.10

@ 450 IMPULSION
DESDE SANCHINARRO

714.80

/
/
==
-

S —

ZAHORRA 0.15

CE

HORMIGON DE
LIMPIEZA 0.10

SECCION D-D

E. 1:100

1

n

Jdu
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i

Seiliin

DEFONDO | | [ | _ |
o) 4 <= J== 4 -1 714.80 714.80 — 7714—7777:7—7—7: 7—777 L&l 214.80
l_
HORMIGON DE
LIMPIEZA 0.10 ZAHORRA 0.15 HORMIGON DE ZAHORRA 0.15 HORMIGON DE ZAHORRA 0.15 ZAHORRA 0.15 HORMIGON DE
LIMPIEZA 0.10 LIMPIEZA 0.10 LIMPIEZA 0.10
SECCION F-F SECCION G-G 5
E. 1:100 E. 1:100 ?EICEOIOON H-H
SECCION E-E
E. 1:100
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PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

DOCUMENTO N° 3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

3.1.- CONDICIONES TECNICAS DEL CONTRATO
3.1.1.- OBJETO
El objeto del presente documento es definir las condiciones técnicas que regiran en el contrato

publico mediante procedimiento abierto para la redaccién del proyecto y ejecucion de las obras de
“Interconexion de la Red Norte Este-Rejas a Norte Oeste-Viveros™ de reutilizacion de aguas.

3.1.2.- ALCANCE

El “Proyecto Basico” tiene caracter orientativo y como su nombre indica debe servir de base
para la redaccion de los Proyectos de Oferta, el Proyecto de Construccion y la ejecucion de las “Obras
de Interconexion de la Red Norte Este—Rejas a Norte Oeste-Viveros”.

Como excepcioén a lo expresado en el parrafo anterior, son de obligado cumplimiento las
prescripciones establecidas en el presente documento n® 3 “PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS”.

Cualquier modificacion que implique ocupaciones de suelo no previstas en el presente proyecto
basico, la disponibilidad de este suelo correra a cargo de la contrata adjudicataria de las obras.

3.1.3.-PROYECTO DE OFERTA
El licitador debera presentar su Proyecto de Oferta firmado por una persona con competencias

legales para ello. El nivel de definicion del Proyecto de Oferta sera el suficiente para definir, valorar y
ejecutar las obras. Su contenido sera, al menos, lo establecido en los siguientes epigrafes.

3.1.3.1.- Documentos e indice

Los proyectos ofertados, contendran los correspondientes documentos exigidos en la vigente
legislacion, a saber:

- Documento N° 1.- Memoria (y anejos a la misma).

- Documento N° 2.- Planos.

- Documento N° 3.- Pliego de Prescripciones Técnicas.
- Documento N° 4.- Presupuesto.

El indice de cada documento se ajustara, lo mas posible, al indice del presente proyecto basico,
principalmente en la capitulacion del presupuesto.



3.1.3.2.- Memoria y anejos

La memoria del proyecto resumira claramente los criterios de dimensionamiento y la descripcion
de las obras, ademas de las referencias que sean precisas a las clausulas administrativas del contrato.

Con objeto de completar la exposicion del proyecto ofertado éste incluird, modificados en su
caso, los contenidos de la memoria del proyecto basico.

Los anejos a la memoria contendran los del proyecto basico, modificados segiin proceda y otros
que consideren oportunos anadir los ofertantes.

3.1.3.3.- Planos

El indice de planos podra basarse en el del proyecto basico. Preferiblemente, y siempre que sea
posible, se elaboraran planos en formato DIN A-3.

3.1.3.4.- Pliego de prescripciones técnicas

Sera de aplicacion el “Pliego de Condiciones Técnicas Generales” del Excmo. Ayuntamiento de
Madrid, debiendo el “Pliego de Prescripciones Técnicas” del proyecto de oferta, incluir las
especificaciones complementarias no contempladas en el citado pliego municipal. O bien, en su caso,
completar las correspondientes especificaciones hasta su total y correcta definicion.

El pliego de prescripciones técnicas podra tener las referencias que sean precisas a normas de
caracter general o a las del presente “Pliego de Prescripciones Técnicas” detallando, si procede, las
prescripciones o condiciones particulares del proyecto ofertado.

El pliego especificara clara y detalladamente las calidades, condiciones de funcionamiento y
todas las caracteristicas de las conducciones, equipos, valvuleria y demas instalaciones ofertadas, asi como
las condiciones de recepcion, almacenaje, montaje y pruebas de cada componente y para el conjunto de la
obra. Igualmente especificara las condiciones que regularan las obras civiles.

El pliego incluira también los procedimientos que se propongan para el aseguramiento de la
calidad.

3.1.4.- NORMATIVA LEGAL

Sera de aplicacion para su redaccion toda normativa legal y técnica vigente que afecte a este tipo de
proyectos.

Sera de aplicacion “Pliego de Condiciones Técnicas Generales” del Excmo. Ayuntamiento de

Madrid, ademas de cualquier otra disposicion, norma, instruccion o reglamento a nivel municipal, de la
Comunidad de Madrid, nacional y en el &mbito de la Comunidad Econdémica Europea en todo lo que
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resulte aplicable a los proyectos ofertados y a las obras a realizar. Seguidamente se citan otras normativas
de caracter general cuyo cumplimiento es recomendable o a las que se podra hacer referencia:

- Ley 30/07, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Publico
- R.D. 1098/01 Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes del Ministerio de
Obras Publicas (actual Ministerio de Fomento, PG-3/75).

- Condiciones de la Direccion General de Carreteras sobre sefializacion de las obras.

- Pliego General de Condiciones Facultativas de Tuberias para Abastecimientos de Agua (O.M. 28
de julio de 1974).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones (O.M.
de 15 de septiembre de 1986).

- Publicaciones de la “Comision de Tuberias de Abastecimiento de Agua y Saneamiento de
Poblaciones”, en particular el Estudio Técnico de Base de 1995.

- Normas espafiolas UNE elaboradas por AENOR, Normas UNE-EN (traduccion directa de las
normas EN) y los proyectos de normas europeas “prEN”.

- Normas americanas ASTM (American Society for Testing and Materials), ASME (American
Society of Mechanical Engineers) y AWWA (American Water Works Association).

- Normas BS elaboradas por el BSI (British Standards Institution).

- Normas alemanas DIN (Deutsches Institut flir Normung), ATV (Abwasser Teschnische Verein) y
DVS (Deutscher Verband fiir Schweibtechnik).

- Normas ISO (International Organization for Standarization).

- Normas MR (Material Requirements) elaboradas por la NACE (National Association of Corrosion
Engineers) y Normas RP (Recommended Practice).

- Normas NF elaboradas por AENOR (Association francaise de normalisation).
- Normas SS del Swedish Standards Institute.
- Normas del Water Research Centre.

- “Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion” del CEDEX (3" edicion de
2005).

- Normativa del Canal de Isabel II.
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- Instruccion del 1.LE.T.C.C. para tubos de hormigon armado o pretensado y recomendaciones para la
fabricacion, transporte y montaje de tubos de hormigén en masa (T.H.M. 73).

- Recomendaciones para tuberias de hormigon armado en redes de saneamiento y drenaje del
CEDEX (22 edicion de 2006).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes del Ministerio de
Fomento, PG-3.

- Normas NLT del CEDEX.

- Instruccion de hormigén estructural EHE.

- Instruccion para la recepcion de cementos RC.

- Normas tecnoldgicas NTE del Ministerio de Fomento.
- Cadigo Tecnico de la Edificacion CTE.

- Normativas de organismos y compafiias, publicas o privadas, en cuanto al mantenimiento y
reposicion de los servicios que sean afectados.

- Normativas de la compafiia de suministro de energia eléctrica.

- Normas del INTA sobre pinturas.

La referencia a recomendaciones y normativas generales serd establecida por los proyectos
ofertados o segun lo dictamine la Direccion de las Obras quien, a su juicio, podra solicitar el cumplimiento
de otras normas o recomendaciones.

Serdn también de aplicacion las normas y recomendaciones que se aprueben antes de la
adjudicaciéon del contrato. lgualmente, serdn de obligado cumplimiento las nuevas normas que, Si
procediese, sustituyan a las existentes.

3.1.5.- CUADRO DE PRECIOS Y PRESUPUESTO

Los ofertantes incluiran en sus proyectos al menos un “Cuadro de Precios n°1” con los precios de
las unidades de obra detallados en cifra y letra. Para toda nueva unidad de obra que no estuviese
contemplada en los precios ofertados, sera de aplicacion el vigente “Cuadro de Precios (aplicable a los
Presupuestos de los Proyectos de Urbanizacion y de Edificacion de Obra Nueva)” del Excmo.
Ayuntamiento de Madrid (Area de Obras e Infraestructuras de la Gerencia Municipal de Urbanismo)
siempre que lo considerase adecuado la Administracion.

El presupuesto de ejecucion material de las obras se estructurard, dentro de lo posible, en los
siguientes capitulos:

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

*  Dep6sito y estacion de bombeo en Montecarmelo: Organizados en subcapitulos se detallaran los
presupuestos del depdsito y de la obra civil de la estacion de bombeo. Estos presupuestos incluiran
las obras complementarias necesarias en su entorno y los tramos de conducciones entre dep6sito y
estacion elevadora.

* Conducciones: Se diferenciaran los presupuestos de cada una de las conducciones. El tritubo y las
arquetas para cables se incluiran en este capitulo al igual que las obras de reposicion del viario
afectado y las obras de hinca.

* Dérsenas de baldeo: Para cada darsena comprendera las correspondientes obras de urbanizacion,
su deposito y recinto de bombas, equipos de bombeo y conducciones y valvuleria desde éstos a la
toma para la carga de los camiones cisterna.

*  Automatizacion y control: Incluira los equipos de toma y transmision de datos y de automatizacion,
control y gestion; ademéas del software necesario y los correspondientes cableados. Incluird la
oferta para la futura asistencia y asesoramiento.

* Instalaciones eléctricas: Comprendera todas las obras necesarias para el suministro y distribucién
de la energia eléctrica, los cuadros eléctricos de control y maniobra y las obras de iluminacion.

* Integracion ambiental: Comprendiendo los tratamientos vegetales y las medidas previstas para la
prevencion o correccion del impacto ambiental. Incluird también las obras de ajardinamiento en las
diferentes &reas urbanizadas (deposito y bombeo de Montecarmelo y darsenas de baldeo).

* Partidas alzadas: Todas las partidas alzadas seran a justificar y se incluiran en este capitulo.

* Seguridad y salud: Se detallara en un anejo a la Memoria incluyendo su presupuesto en este
capitulo.

Cada capitulo de los mencionados se subdividira en los subcapitulos que se considere oportunos
para una mejor exposicion del presupuesto. Cualquier otra cuestion se aconseja incluirla en otros capitulos.

3.1.6.- ESTUDIO GEOTECNICO



Las contratas ofertantes deberan realizar los oportunos estudios geotécnicos para definir
correctamente las obras a ejecutar. Cualquier modificacion de obra que, por razones geotécnicas, suponga
un mayor coste, no sera objeto de adicional abono por parte de la Administracion.

3.1.7.- SERVICIOS AFECTADOS Y DISPONIBILIDAD DE SUELO

Las contratas licitantes asumiran en su oferta las obras necesarias para localizar, proteger,
mantener y restituir correctamente los servicios afectados. Todo ello en acuerdo con las directrices de los
organismos o compaiiias, publicas o privadas, responsables de los mismos.

La obtencion de permisos y licencias para la ejecucion de las obras sera por cuenta de la empresa
adjudicataria de las mismas.

Para cualquier modificacion de las obras, a propuesta de la contrata adjudicataria de las mismas;
¢ésta deberd gestionar y obtener la correspondiente disponibilidad de suelo, asumiendo los costes que por
esta causa se originen.

Los definitivos trazados de las conducciones quedardn detalladamente reflejados en planos
incluyendo coordenadas planimétricas de todos los puntos singulares necesarios para esta finalidad.
Igualmente, se dispondrdn mojones en aquellos puntos singulares del trazado donde sea posible por no
causar afeccion.

Ademas, se estableceran bases adecuadamente materializadas in situ desde donde se pueda, en
todo momento, localizar los trazados de las conducciones. Cualquier referencia existente que,
presumiblemente sea duradera, podra servir para referenciar los trazados de las diversas conducciones.
3.1.8.- SEGURIDAD Y SALUD

Se incluird el correspondiente estudio de “Seguridad y Salud”, de acuerdo con la vigente
legislacion, como anejo a la Memoria. Su presupuesto se incluird en el “Documento N° 4.- Presupuesto”.
3.1.9.- IMPACTO AMBIENTAL

Se realizard un estudio de impacto ambiental y la correspondiente propuesta de medidas

preventivas o correctoras de los impactos. Se incluiran estas actuaciones en el correspondiente capitulo del
presupuesto.

3.1.10.- PROYECTO DE CONSTRUCCION
El Adjudicatario dispondra de tres meses a contar desde la fecha de firma del Contrato para

presentar el proyecto de construccién que debera ser aprobado posteriormente por el Organo de
Contratacion.
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Dicho proyecto de construccion, tendra la misma estructura que el proyecto de oferta y debera
cumplir todas las prescripciones establecidas en el informe de adjudicacion.

3.1.11.- DOCUMENTACION A ENTREGAR

a) Proyecto de construccion

Se confeccionaran cuatro copias del Proyecto de Construccion original, con formato DIN A3 en
todos sus documentos, incluyendo los textos a doble columna y los planos a color y escalados. Cada
Proyecto se encuadernara de forma independiente, con tapas duras impresas, segtin el formato del Proyecto
Basico. De igual forma, los formatos y sellos de los planos y la estructura de los textos, se adecuaran a esta
tipologia.

Adicionalmente, se entregara toda la informacion contenida en el Proyecto en soporte informatico
(CD), incluyendo separados los textos o tablas de calculo en formatos de la tltima version de Word o
Excel, mediciones y presupuesto en Presto y los planos en formato Autocad.

b)  Proyecto “as built” y manual de explotacion

La contrata adjudicataria de las obras debera realizar un proyecto detallado con las obras realmente
ejecutadas de manera que pueda servir de base para cualquier consulta, localizacion de elementos y para
las futuras ampliaciones del sistema.

Igualmente, elaborarda un detallado manual de explotacion y mantenimiento de todas las
instalaciones. Este manual estard adecuadamente sectorizado en su confeccion para que su consulta resulte
comoda.

Tanto del proyecto “as built” como del manual de explotacion se realizaran ediciones
abreviadas, haciendo s6lo mencion a los principales elementos y procedimientos de gestion del sistema.

3.1.12.- DOTACION DE MEDIOS DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

La empresa adjudicataria contara con la plantilla de personal técnico, titulado y no titulado,
suficiente. Pondra a disposicion de la Direccion de los Servicios de Agua y Saneamiento un equipo técnico
que dirigira el Director de Proyecto o los técnicos asignados al efecto.

El Ayuntamiento de Madrid quedara eximido de toda relacion laboral o juridica con el personal de
la empresa adjudicataria, ya sea de plantilla fija o cualquier otra férmula laboral que pudiera contratar con
caracter transitorio. Igualmente, quedard eximido de intervenir en las relaciones econdmicas y laborales
entre la empresa adjudicataria y aquellas otras empresas que pudieran establecer subcontratas con aquélla.

Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista pondra en conocimiento de la direccion
facultativa la relacion detallada siguiente:



a) Maquinaria y medios auxiliares que habra de emplear en la ejecucion de las obras y tiempo que
permaneceran adscritas a las mismas.

b) Facultativo de titulacion adecuada designado por el Contratista como responsable de las obras;
dicho facultativo quedara adscrito en calidad de jefe de obra y deberd permanecer durante el horario
laboral a pie de obra.

c¢) Relacion numérica, a titulo orientativo, del personal que constituye la plantilla minima adscrita a
las obras.

d) El Contratista asignard un local para despacho de la direccion facultativa de las obras,
debidamente acondicionado, aislado y protegido.

3.1.13.- OTRAS OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

El Contratista serd responsable de todos los objetos que se encuentren o descubran durante la
ejecucion de obras, debiendo dar inmediata cuenta de los hallazgos a la Direccion de Obra y colocarlos
bajo su custodia.

Adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de rios, lagos y depositos de agua,
por efecto de los combustibles, aceites o cualquier otro material que pueda ser perjudicial.

El Contratista tomara cuantas medidas de precaucion sean precisas durante la ejecucion de obras,
para proteger al publico y facilitar el trafico.

La ordenacion del trafico que se pueda ver afectado por las obras, deberd ser autorizada
previamente por la Direccion de Servicios de Circulacion del Ayuntamiento de Madrid.

Mientras dura la ejecucion de las obras se dispondran en todos los puntos donde sea necesario, y a
fin de mantener la debida seguridad del trafico ajeno a aquéllas, las sefiales de balizamiento preceptivas de
acuerdo con la legislacion vigente. La permanencia de estas sefiales debe estar garantizada por los
vigilantes necesarios. Tanto las sefiales como el coste de estos ltimos seran de cuenta del Contratista.

Las obras se ejecutaran de forma que el trafico ajeno a la obra, en las zonas que afecta a calles,
caminos y servicios existentes, encuentre en todo momento un paso en buenas condiciones de viabilidad,
ejecutando, si fuera preciso, a expensas del Contratista, caminos provisionales para desviarlo.

No podra nunca ser cerrado al trafico un camino existente sin la previa autorizacion por escrito de
la Direccion de Obra, debiendo tomar el Contratista las medidas para, si fuera necesario, abrir el camino al
trafico de forma inmediata, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales motivos se deriven.

El Contratista prestara atencion al efecto que puedan tener las distintas operaciones e instalaciones

que necesite realizar para la consecucion del Contrato, sobre la estética, el paisaje y las zonas en que se
hallen ubicadas las obras.
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En tal sentido, cuidara de que los arboles, hitos, vallas, perfiles y demas elementos que puedan ser
danados durante las obras, sean debidamente protegidos, para evitar posibles destrozos, que de producirse,
seran restaurados a su costa.

En cuanto a la afeccion a zonas verdes, masas arboreas etc., se consultard y se estard a lo que
disponga la Direccion de Servicios de Parques y Jardines del Ayuntamiento de Madrid.

Igualmente, cuidara el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones,
depdsitos y acopios, que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por escrito, por la Direccion
de Obra.

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

Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas.

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

Las omisiones en Planos y Pliegos de Condiciones o las descripciones erroneas de los detalles de la
obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencion expuesto en los
Planos y Pliegos de Condiciones, o de las disposiciones especiales que al respecto se dicten por quién
corresponda u orden de la Direccion de Obras, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y el Pliego de Condiciones. Prevalecerd lo que disponga la
Direccion de Obra.

3.2.- CONDICIONES TECNICAS

3.2.1.- INTRODUCCION
3.2.1.1.- Resumen de las obras
La “Interconexion de la Red Norte Este-Rejas a Norte Oeste-Viveros”, objeto del presente
proyecto, consta de los siguientes elementos:
- Equipos de bombeo para la impulsion Sanchinarro-Montecarmelo alojados en la existente
estacion de bombeo de Sanchinarro.
- Conduccion en impulsion desde la estacion de bombeo de Sanchinarro hasta el deposito de

Montecarmelo. Se incluye ademas un tramo para el futuro riego del P.A.U. Las Tablas desde la
estacion elevadora de Sanchinarro.



- Depoésito regulador de Montecarmelo.

- Estacién de bombeo o elevadora en Montecarmelo incluyendo su obra civil con la necesaria
reserva de espacio (futuro riego del PAU de Montecarmelo y elevacion hacia la Operacion
Chamartin) y los equipos de bombeo de la darsena n° 8.

- Conduccion por gravedad desde el depdsito de Montecarmelo hasta su conexion con la “Red
Norte Oeste-Viveros” en el ambito de Arroyofresno. Previo a la conexion se dispondra una
regulacion de presion.

- Darsenas de baldeo N° 8 y 9.
- Automatizacion y control de esta infraestructura hidraulica.

- Obras de suministro de energia eléctrica a los diferentes encalves que la precisan.

3.2.1.2.- Caudales y diametro de las conducciones

En el disefio deberan respetarse los caudales y diametros interiores de las conducciones
establecidos en el presente proyecto basico. Esta prescripcion tiene por finalidad el prever un adicional
margen futuro de capacidad hidraulica.

En las conducciones de salida desde los depodsitos se aconseja (tanto por razones hidraulicas
como por reserva de capacidad para el futuro) que, la velocidad, no sea superior a 1 m/s o bien muy
proxima a este valor.

3.2.1.3.- Conexién con la “Red Norte Oeste-Viveros de reutilizacion de aguas”

La conduccion por gravedad que, partiendo del depdsito de Montecarmelo, se dirige hacia
Arroyofresno finalizara conectando a la existente impulsion ¢ 250 mm de la Red Norte Oeste-Viveros.
Previo a la conexion se dispondra una regulacion de presion para que ésta, aguas abajo, no sea superior
a 40 m.c.a. El didmetro nominal de el o los reguladores de presion no sera inferior a 250 mm.

3.2.1.4.- Desinfeccion residual de las aguas

En el deposito de Montecarmelo y en la darsena n° 9 se dispondra un sistema de dosificacion de
hipoclorito soédico incluyendo dos bombas dosificadoras de membrana de regulacion automatica (a
230/400 V y 50 Hz/III) y depositos de polietileno rotomoldeado con doble pared en color blanco o gris
con certificacion APQ6 (almacenaje de corrosivos). Estos depdsitos tendran un visor de nivel con
flotador y contrapeso y sensores de niveles maximo y minimo y de fuga (nivel minimo de cubeta).

La dosificacion de desinfectante se realizara alternativamente contra las aguas almacenadas en
el deposito y en la conduccion de salida de los mismos.
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3.2.2.- DARSENAS DE BALDEO

Consisten en la creacion o reserva de un espacio de viario donde los camiones cisterna puedan
estacionar para la carga de agua y proceder al baldeo de limpieza de calles.

Son objeto del presente proyecto las siguientes darsenas de baldeo:

* Darsena N° 8: Ubicada en Montecarmelo. Para esta darsena se construira un vial de acceso
en prolongacion de la Avenida de Montecarmelo terminado en rotonda donde se reservaran
tres plazas de estacionamiento para los camiones cisterna. Los equipamientos de bombeo
para la carga de los camiones cisterna se ubicaran en la estacion elevadora de Montecarmelo
situada junto al depdsito.

* Darsena N° 9: Ubicada en la Avenida del Ventisquero de la Condesa, reservandose
estacionamiento en linea para tres camiones cisterna. En la colindante zona verde se ubicara
el deposito regulador de la darsena con los grupos de bombeo para la carga de los camiones
cisterna.

3.2.2.1.-Caudales en las darsenas

Para la carga de las cisternas se dispondra un grupo de presion a la demanda o tantas bombas de
50 1/s como puestos de estacionamiento conforman la darsena.

La darsena n° 9 posee deposito regulador y se ha previsto para su abastecimiento un caudal de
35 1/s. La darsena n° 8 se abastece directamente desde el depdsito de Montecarmelo.

3.2.2.2.- Depositos y bombeos en las darsenas

La darsena n° 9 ir4 provista de un depésito regulador de al menos 250 m’ de capacidad util
valorandose las ofertas que dispongan un volumen mayor. Desde este depdsito tomaran las bombas
para el llenado de las cisternas que quedaran instaladas en una camara seca colindante y en carga bajo
la solera de éste. El conjunto de deposito y recinto de bombas serdn semienterrados, no sobresaliendo
mas de un metro del terreno natural. La cubierta, al menos en el &mbito de deposito, sera de gravilla o
ajardinada.

Se preveran los adecuados accesos al interior del deposito y del recinto de bombeo, asi como los
necesarios desagiies hacia la red de sanecamiento que preferiblemente deberan diseharse para que
funcionen por gravedad.

La dérsena n° 8 toma las aguas directamente del deposito de Montecarmelo ubicandose las
bombas en la estacion de bombeo colindante y en carga respecto de la solera de este depdsito.

Dentro de lo posible, los equipos de bombeo seran similares para cada darsena al objeto de
facilitar las futuras operaciones de mantenimiento.



Se incluiran los dispositivos precisos en los cuadro eléctricos para la proteccion y durabilidad de
los motores y para detenerlos el en caso de excesivo tiempo en marcha sin que exista flujo en la tuberia
de impulsion.

Los cuadros eléctricos se ubicardn debidamente elevados respecto de la solera del recinto de
bombeo quedando accesibles desde una plataforma prevista para esta finalidad. La puesta en marcha
del bombeo se prevera automatica y codificada para los usuarios autorizados.

3.2.2.3.- Conducciones y tomas

Deberan respetarse los didmetros de tuberia previstos en el presente proyecto basico. La
derivacion hacia la toma para el acople de la manguera de carga de la cisterna no tendra un diametro
interior util inferior a 150 mm.

La toma o hidrante para la carga de los camiones sera de 100 mm de diametro nominal provista
de racor de acople répido tipo o modelo “Barcelona”. Quedaran alojadas en arquetas provistas de tapa
de fundicion con llave. Esta toma o hidrante cumplird la norma UNE 23407 y sus materiales
constitutivos seran preferentemente los siguientes:

- Cuerpo y capuchina superior en hierro fundido.

- Pasador elastico, brida del obturador y tuerca autoblocante en acero.

- Juntas toricas de nitrilo.

- Husillo, tuerca de husillo, aro de cierre y arandela del obturador en aleacion de cobre.
- Eje interior y frenillo en acero inoxidable.

- Asiento de cierre mediante aro de bronce.

El factor “k minimo” segun la UNE para una boca de D.N. 100 mm sera de 3.000. En prevision
de que en el futuro puedan conectarse a otras conducciones con alta presion, su presion nominal serd de
16 atm. En la definitiva eleccion, instalaciéon y pruebas de estos hidrantes, seran de obligado
cumplimiento las prescripciones que dicte la “Seccion de Limpiezas” del Excmo. Ayuntamiento de
Madrid.

3.2.2.4.- Acometidas de agua potable

En las déarsena n° 9 se prevera una acometida de D.N. 100 mm a su deposito desde la red de
aguas potables. Esta acometida ira provista de un contador.

La Contrata adjudicataria de las obras solicitard los permisos para la realizacion de esta
acometida a la red de agua potable que se llevard a cabo bajo las normas que dictamine el Canal de
Isabel II.

3.2.2.5.- Sistema de verificacion del usuario y caseta de control

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

Las darsenas de baldeo incluirdn un sistema que solo permita el funcionamiento del bombeo de
suministro a los hidrantes a usuarios autorizados que tengan en su poder el correspondiente elemento de
contrasefa. Las caracteristicas de este sistemas seran definidas por el Excmo. Ayuntamiento de Madrid.

En las darsenas de baldeo, en las proximidades de los hidrantes, se ubicara una caseta de al
menos 2,2 x 1,7 m ftiles en planta donde se ubicaran los precisos dispositivos de este sistema de
verificacion del consumidor. El disefio exterior de esta caseta de control de la darsena estara acorde al
entorno urbano.

Este sistema registrara ademas los gastos y el horario en que se producen en referencia al
posible codigo de identificacion del usuario.

En la caseta de control de la déarsena se instalard un cuadro sindptico del estado de
funcionamiento de los equipos de impulsion. Ademds se colocard un pequefio pupitre de trabajo y
estanterias. Esta caseta también podra alojar otros dispositivos para el suministro de energia y eléctrica
y del sistema de telecontrol.

3.2.2.6.- Otros equipos

Ademas de las instalaciones mencionadas en los anteriores epigrafes, las darsenas dispondran de
los siguientes equipos:

- Cuadro sindptico con los principales pardmetros descriptivos del estado de funcionamiento del
bombeo tanto en el recinto de bombeo como en la caseta de control.

- Medidor del nivel de desinfeccion residual en la conduccion de acometida al depodsito de la
darsena 6 en éste; no es preciso en las darsenas junto a deposito (darsena 8) pues en éste ya se
mide la calidad del agua.

- Contador. Ubicado en la tuberia de impulsion o en la acometida al deposito de la darsena en los
casos en que la darsena disponga de depdsito propio.

- Cuando el deposito de la darsena se abastezca mediante una conduccidn por gravedad, debera
disponerse la correspondientes valvula para el control del llenado y los dispositivos que resulten
precisos para regular el caudal (en funcion del exceso de presion).

- Sondas piezométricas y/o boyas de nivel de contacto por mercurio para conocer el estado de
llenado del depdsito, evitar el arranque de las bombas con el deposito vacio y regular, en su

caso, los arranques y paradas del bombeo de llenado del deposito.

- Laprecisa aparamenta en el cuadro de mando para la proteccion de los motores.

3.2.2.7.- Urbanizacion

La darsena n° 8 precisa de un viario de acceso en prolongacion de la Avenida de Montecarmelo.
Se respetard la seccion tipo indicada en los planos del presente proyecto basico. El pavimento no sera



de calidad inferior al que seguidamente se especifica sobre explanada supuesta de suelo adecuado
(segun el PG-3):

- 5 cm de mezcla bituminosa tipo S-12 en capa de rodadura.
- 7 cm de mezcla bituminosa tipo S-20 en capa intermedia.
- 28 cm HM-12,5.

- 15 cm Arena de miga.

El acerado sera de baldosa hidraulica o terrazo colocado sobre solera de HM-12,5 de 15 cm de
espesor bajo la cual se dispondran 15 cm de arena de miga.

Igualmente se dispondra la necesaria sefializacion vertical y horizontal para ordenar el trafico asi
como para la reserva de aparcamiento para los camiones cisterna.

Todos los detalles de urbanizacion, siempre que sea posible, se disefiaran y justificaran en base a
la vigente “Normalizaciéon de Elementos Constructivos para Obras de Urbanizacion” del Excmo.
Ayuntamiento de Madrid.

Deberan plantearse cuantas medidas sean precisas para minorar al maximo los ruidos y
vibraciones. Debera disponerse arbolado en las aceras asi como cualquier otro tratamiento vegetal que
pueda llevarse a cabo en espacios que resulten no utilizables.

3.2.3.-DISENO DE BOMBEOS

3.2.3.1.- Bombeos entre depdsitos

Los equipos de bombeo a instalar trabajaran tomando agua desde un depoésito para elevarla a
otro deposito. Asi pues funcionardn dentro de unos intervalos de caudal —altura mas o menos reducidos
en funcion de las diferencias de calados en los depositos y en el numero de bombas en funcionamiento
simultaneo (que supondrda mayor o menor caudal y por tanto variables pérdidas de carga en las
conducciones).

Puede resultar conveniente repartir el caudal punta entre varias bombas para adaptarse a la
evolucion de la red y a la diferencia de consumos entre diversas épocas del aio disponiendo siempre, al
menos, una bomba en reserva. No obstante, los arranques se alternaran entre todas las bombas segin el
historial de funcionamiento de cada una, saltando el arranque de una a otra en caso de no respuesta de
aquella.

Debera estudiarse el funcionamiento de la instalacién en funcién del nimero de bombas que
trabajen simultaneamente. Se aconseja que las bombas entren en funcionamiento y cesen su actividad

de manera progresiva minorando los efectos de los regimenes hidraulicos transitorios.

Todas las bombas seran centrifugas y se recomienda elegirlas de forma que el punto nominal de
funcionamiento sea el correspondiente a un caudal ligeramente superior al previsto, con la misma presion.

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

El licitante incluird en su oferta la especificacion técnica de cada bomba indicando fabricante,
calidad de materiales, velocidad, nimero de etapas y curvas caracteristicas, incluyendo la curva NPSH.

Los materiales de los distintos elementos cumpliran preferentemente las condiciones siguientes:

- Carcasa: Fundicion nodular u otro material que proponga el licitador justificindolo
debidamente.

- Eje: Acero inoxidable.

- Impulsor:  Hierro fundido, acero inoxidable o bronce.

- Cierre: Mecanico, salvo en aquellos que trasieguen arenas o liquidos cargados con

particulas abrasivas.

Se recomienda que el hierro fundido sea al menos de calidad GG-25, los aceros al carbono ST-60 6
F-114, los aceros inoxidables AISI-420 y el bronce Gsn Bz 10.

Las bombas seran montadas de tal forma que sus acoplamientos de entrada y salida del liquido
impulsado no soporten tensiones producidas por las tuberias acopladas.

Si una bomba requiere, como parte de su mantenimiento preventivo, la limpieza e inspeccion
periodica del interior de la carcasa, ésta debera poder hacerse sin recurrir al desmontaje del motor de
accionamiento ni de la propia carcasa.

Todas las bombas centrifugas se instalardn con la aspiracion bajo la carga hidrostatica adecuada a
fin de evitar el descebado y las vibraciones. Se evitaran asimismo y por ese motivo curvas cerradas y
disefios complejos en la aspiracion, que debe ser lo mas simple y directa posible.

Cualquier bomba instalada dispondra de las valvulas de aislamiento correspondientes ademas de
las antirretorno que precise.

El funcionamiento de las bombas no superard las 3.000 r.p.m. siendo valorables las ofertas de
bombas que trabajen a régimen de 1.500 r.p.m. y con buenos rendimientos hidraulicos.

Las condiciones de los motores eléctricos que accionardn las bombas se incluyen en posterior
epigrafe. Las formas constructivas de colocacion de los motores eléctricos se referiran a las normas DIN
42950 y UNE 20 — 112 —74 y a la recomendacion CEI 34-7.

En los casos de utilizarse presostatos para el control del sistema, las bombas aportaran adecuado
margen de sobrepresion a bajo caudal, sobre el estado permanente de funcionamiento, para activar, con
seguridad, el mencionado presostato ubicado en la impulsion.

Cada bomba quedara aislada mediante véalvulas de compuerta en su toma y en su salida de
impulsion, donde también se colocard la correspondiente valvula de retencion. En el colector comtin de
impulsion se colocard un mandémetro para comprobar visualmente la presion. Al final de cada
impulsion, antes de salir la conduccion del recinto de bombeo, se colocara una valvula de mariposa. La
valvula de compuerta en la aspiracion se dispondré antes del cono de reduccion y del correspondiente



carrete de montaje. Ademas, se recomienda que las velocidades en las conducciones de aspiracion no
sean superiores a 1 m/s.

Para proteger cada grupo de bombeo se aconsejan los siguientes mecanismos:

- Para evitar que las bombas funcionen con el deposito de toma vacio, debera preverse
una sefial de parada obligatoria establecida tanto por las sondas piezométricas como
por otras posibles boyas de contacto de mercurio colocadas con esta finalidad.

- En los colectores de impulsion se dispondran dos presostatos, uno de presion maxima
y otro de minima. El de maxima detendra el bombeo si registra una sobrepresion de
manera continuada (posiblemente porque se hubiese cerrado la conduccion). El de
minima se coloca en prevision de excesiva baja de presion junto con un caudal
excesivo a causa de una posible rotura de la impulsion. También es aconsejable ubicar
adicionalmente, o en sustitucion de los presostatos, un caudalimetro con los mismos
objetivos. La decision debera tomarse en funcion de las curvas caracteristicas de altura
y caudal de las bombas asi como del perfil longitudinal de la impulsion.

El cono de convergencia hacia la aspiracion de la bomba sera de tipo asimétrico para evitar la
acumulacién de aire. El cono de ampliacion de la impulsion debera tener una amplia longitud para
minorar las pérdidas de carga. Después de €l se dispondra la valvula de retencion, el carrete de montaje
y la valvula de compuerta.

Se realizard un cuadro sindptico de la instalacion donde se refleje detalladamente el estado de
cada bomba y los principales parametros de funcionamiento. En este panel se reservaran puntos de luz
que indiquen los motivos por los que cada bomba ha parado o no se ha puesto en marcha al ser
solicitada.

Deberan garantizarse los caudales incluidos en anterior epigrafe, para ello, si es preciso se
solicitaran bombas con un margen de caudal de seguridad para la misma altura manométrica prevista.

Los ofertantes estudiardn la altura manométrica prevista para la elevacion en funcion de las
caracteristicas de las conducciones ofertadas y de las singularidades que en éstas se prevea ubicar. Una
vez ejecutada la obra de las conducciones, con los trazados, conducciones y elementos singulares
dispuestos, se realizard un estudio detallado de la funcionalidad hidraulica en base, al cual, se
verificaran los definitivos parametros que deberan cumplir las bombas.

Los ofertantes también estudiaran los regimenes transitorios en las conducciones disponiendo,
en caso preciso, calderines para disminuir las sobrepresiones y evitar depresiones. A estos efectos es
importante la ubicacion de ventosas trifuncionales y también la posible colocacion de valvulas de alivio
como adicional elemento de seguridad.

3.2.3.2.- Grupos de presion

Los grupos de presion tienen por finalidad el asegurar una presion minima a su salida adecuando
el caudal impulsado a la demanda.
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Para ello dispondran de calderines y en su caso incorporaran variadores electronicos de la
frecuencia de la red eléctrica para, con ello, regular la velocidad de giro de los motores eléctricos que
accionan las bombas. Con la variacion de velocidad se consigue un caudal variable que se ajuste a la
demanda. Ademas, estos sistemas llevaran sus correspondientes elementos de automatizacion.

Se disefiaran de manera que la velocidad de regulacion afecte alternativamente a cada bomba.
Siempre se dispondrd, salvo justificacion en contra de, al menos, una bomba de reserva frente a la
posible averia de las otras. No obstante, los arranques se alternarén entre todas las bombas dispuestas.

Los grupos de presion podran disefiarse mediante equipos de diferente origen debidamente
coordinados y automatizados y estudiando detalladamente su funcionamiento. Preferiblemente, seran
de tipo integral, suministrados por un solo fabricante que aportard un detallado manual de sus
condiciones hidraulicas, de automatizacion y de mantenimiento.

En toda combinacion de funcionamiento, las diferentes bombas trabajardn en adecuadas
condiciones de rendimiento hidriulico y se asegurara que los ciclos entre arranques sucesivos de una
misma bomba no supongan un deterioro de la misma. Las bombas podran ser todas iguales o disponerse
otras diferentes, en cuyo caso, se aconseja, disponer bombas de reserva y alternancia para cada
conjunto de equipos.

Se aconseja disponer variadores de velocidad en concepto de reserva y alternancia.

Se analizara detalladamente el régimen de funcionamiento de cada bomba y la potencia maxima
demandada por ella para cada combinacion de funcionamiento.

Las bombas seran de eje horizontal o de eje vertical como suele ser comtn en algunas tipologias
de grupos de presion integrados. Las formas constructivas de colocacion de los motores eléctricos se
referiran a las normas DIN 42950 y UNE 20-112-74 y a la recomendacion CEI 34-7.

Siempre que resulten aplicables se mantendran los criterios de instalacion indicados en el
anterior epigrafe de bombeo entre depositos.

3.2.4.- DEPOSITO Y ESTACION DE BOMBEO DE MONTECARMELO

3.2.4.1.- Deposito de Montecarmelo

El presente proyecto basico contempla la construccion del depdsito de Montecarmelo con una
capacidad aproximada de almacenamiento 1til de 5.000 m”.

Como todos los depositos de la red sera cubierto y quedara dividido en dos cdmaras con
posibilidad de uso independiente de cada una de ellas. Deberan disponerse paramentos deflectores para
favorecer el movimiento del agua en su interior (desde su entrada hasta las tomas de salida) evitando
con ello caminos preferenciales de circulacion y la formacion de zonas con aguas estancadas.

Debera preverse una adecuada ventilacion de las aguas del deposito. En las aperturas al exterior
se dispondran telas mosquiteras u otros elementos que impidan la entrada de contaminantes hacia el
interior.



Cada camara del depdsito ird provista de un aliviadero y de un desagiie de fondo que se
conectaran a la red de saneamiento.

Para controlar de manera visual la altura de agua en las camaras del depdsito se colocaran, en el
recinto de valvulas, tubos piezométricos transparentes y calibrados en decimetros.

Se cuidaran los disefios de las conducciones de toma del deposito al objeto de minorar la
formacion de vortices que disminuyan la capacidad util del depoésito al favorecer la entrada de aire en la
tuberia. Se cuidaran también las condiciones de instalacion de las tuberias de llenado del deposito para
no erosionar el fondo y las paredes previendo, en caso preciso, los elementos de proteccion que sean
precisos, limitando la velocidad en la conduccion de entrada o bifurcandola en otras de menos didmetro
manteniendo adecuada velocidad.

Los ofertantes llevaran a cabo los estudios geotécnicos que consideren oportunos para definir el
dimensionamiento estructural del deposito.

Se dispondra un cerramiento metalico a lo largo del perimetro del area destinada a ser ocupada
por el depodsito y la estacion de bombeo o elevadora. En el interior de esta area debera reservarse
espacio para que vehiculos de mantenimiento circulen adecuadamente y se acceda de manera cobmoda a
los recintos de valvulas y a la estacion elevadora. Igualmente se prevera una zona para el
estacionamiento de los vehiculos.

En el disenio del deposito se debera minorar su potencial efecto negativo visual sobre su entorno.
Para ello podran disponerse las siguientes u otras medidas:

o Deposito semienterrado a cota compatible con las necesidades de su desagiie y para que no
resulte excesiva la profundidad de la estacion elevadora al objeto de que las bombas se situen en
carga (respecto de la solera del deposito).

Terraplenado de tierras alrededor del perimetro del deposito o formacion de una jardinera de
contorno que minore la altura vista del deposito.

o Disefio de cubiertas de tipo ajardinado.

. Realizacion de tratamiento ornamentales en los paramentos vistos y adecuada arquitectura en
las casetas de valvulas.

o Realizacion de tratamientos vegetales.

En cada compartimiento, o camara del depdsito, se instalaran equipos para la medicion de, al
menos, los siguientes pardmetros del agua almacenada:

pH

Potencial redox

Turbidez y sélidos en suspension
Conductividad eléctrica

Nivel de desinfeccion residual
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. Temperatura

Ademas, se instalardn, también en cada camara, las necesarias sondas de nivel del agua. Los
datos de estos equipos se integraran a la red de comunicacion y control.

Debera cuidarse la altimetria del deposito y de la impulsion Samchinarro-Montecarmelo para que a lo
largo del trazado de ésta no se produzcan puntos de mayor cota que la de entrada al depdsito. Para ello,
si resultase preciso, podra elevarse (prudentemente) la conduccion sobre la cubierta del depdsito.

3.2.4.2.- Estacion de bombeo de Montecarmelo

La estacion de bombeo se ubica junto al depdsito de la red de Montecarmelo. Deberd disefiarse
con amplias dimensiones en planta en prevision de los futuros equipos (elevacion a Chamartin y grupo
de presion para el riego del PAU de Montecarmelo) de manera que resulte un amplio espacio alrededor
de cada bomba. Con tal finalidad se recomienda que no se reduzcan las dimensiones previstas en los
planos del presente proyecto basico. Los Unicos equipos de bombeo que por ahora se instalaran son los
correspondientes a la darsena n° 8.

La solera de la estacion de bombeo se situara por debajo de la del depdsito de toma, de manera
que se garantice la total inmersion del cuerpo de las bombas. Ademas, de esta manera la cdmara de
bombas resultara semienterrada o totalmente enterrada minorando su incidencia visual y la incidencia
de ruidos. Deberd preverse un desagiie del recinto de bombas que siempre que sea posible se
garantizara por gravedad. Si es preciso, también se preveran sistemas automatizados para evitar la
inundacion del recinto de bombeo mediante el cierre de la conduccion de abastecimiento a la estacion
elevadora.

Por encima del recinto de bombas se preveran casetas para ubicar los cuadros eléctricos, para el
acceso a la estacion y para la entrada y salida de materiales. Si las dimensiones en planta no son
grandes podra disponerse un solo cuerpo de edificio cubriendo la totalidad del foso de bombas. Si en
cambio, las dimensiones son grandes, se dispondran uno o dos cuerpos de edificacion. En cualquier
caso, deberan cuidarse los disefios arquitectonicos de las fachadas y las cubiertas.

Se dispondran puentes griia y/o polipastos para el movimiento y extraccion de los equipos,
valvulerias y demds elementos.

Se estudiaran las condiciones de ventilacion en el interior de la estacion de bombeo y se prevera
adecuada iluminacion natural. Deberan disponerse adecuadas medidas para evitar la contaminacion
sonora. Se valoraran las ofertas que incluyan un cuarto de aseo (con lavabo e inodoro) en la estacion
elevadora.

3.2.5.- CONDUCCIONES

3.2.5.1.- Tipologia de conducciones
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Los licitantes podran ofertar cualquier tipo de tuberia de presion debidamente normalizada y apta
para las condiciones de trabajo a las que quedard sometida en adecuadas condiciones de durabilidad.

En su proyecto de oferta definiran las caracteristicas de los materiales, las normas que debera
cumplir, sus caracteristicas funcionales, las caracteristicas de las piezas especiales, de las juntas entre tubos
y demas caracteristicas como resistencia mecanica, marcaje, etc. Ademas establecerd cuales son sus
condiciones de suministro, instalacion, necesidades de mantenimiento y criterios técnicos de su eleccion.

Seran mas valoradas las ofertas que incluyan conducciones de mayor calidad y mas alto timbraje.
En el caso de utilizar tuberias de polietileno, éstas seran de polietileno de alta densidad de al menos tipo
PES8O segtin la normativa ISO DIS 16.422 (y las restantes normas que posteriormente se citan). Por otra
parte, las conducciones de policloruro de vinilo con orientacion molecular seran de la “Serie 500 segun la
citada ISO DIS 16.422. Se valoraran también los criterios de uniformidad en el tipo de conducciones.

Igualmente, para las obras de urbanizacién (y en su caso en los desagiies), los licitantes podran
ofertar cualquier tipo de conduccion para saneamiento en ldmina libre sin presion (hormigén armado,
fundicion, acero, policloruro de vinilo lisa o corrugada, polietileno, poliéster centrifugado) siempre que
esté¢ debidamente normalizada y resulte apta para las condiciones de trabajo a las que quedara sometida en
adecuadas condiciones de durabilidad.

Los ofertantes estudiaran detalladamente los regimenes transitorios en las conducciones
disponiendo, en caso preciso, calderines para disminuir las sobrepresiones y evitar depresiones y/o
valvulas de retencion. A estos efectos es importante la ubicacion de ventosas trifuncionales y también
la posible colocacion de valvulas de alivio como adicional elemento de seguridad.

En los siguientes epigrafes se detallan las condiciones técnicas deseables para diferentes tipos de
tuberias a presion.

3.2.5.2.- Tuberias de fundicion ductil

3.2.5.2.1 Generalidades

Los tubos de fundicion ductil tendran diametros nominales normalizados por las normas UNE.
La fundicion gris, no serd utilizada ni en los tubos ni en las piezas especiales.

Respecto a la normativa de aplicacion, los tubos y las piezas especiales de fundicion para el
transporte de agua a presion cumplirdn con lo especificado por las normas:

UNE-EN 545:1995 Tubos, uniones y accesorios en fundicion dictil y sus uniones para
canalizacion de agua. Prescripciones y métodos de ensayo.

ISO 8179-1 Tubos de fundicidon ductil. Revestimiento externo de zinc. Parte 1: Zinc metalico y
capa de acabado.

UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanqueidad
de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y drenaje.
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ISO 7005-2 Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de fundicion.

UNE-EN 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion
e instalacion.

3.2.5.2.2.- Descripcion v Clasificacion

Los tubos seran colados por centrifugaciéon en molde metéalico y estaran provistos de una
campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando la estanqueidad perfecta en la union
entre tubos.

Este tipo de union sera de un disefo tal que proporcione una serie de caracteristicas funcionales
como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen comportamiento ante la
inestabilidad del terreno, etc.

La clasificacion de los tubos de fundicidn se realizara segun el contenido de la norma UNE-EN

545:1995.

3.2.5.2.3.- Caracteristicas técnicas

De las caracteristicas fisicas y mecanicas de los tubos de fundicion, se destaca, que éstos tienen
que poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad. El material no ha de presentar poros,
sopladuras, burbujas, grietas, ni ningun otro defecto que pueda perjudicar su resistencia, continuidad y
buen aspecto y su fractura tiene que ser de grano fino y homogéneo.

Cuando sea necesario, los tubos podran ser reparados con el fin de corregir las imperfecciones
superficiales y defectos localizados que no afecten a la totalidad de espesor de la pared, siempre que los

tubos reparados cumplan con las caracteristicas mecdnicas especificadas en la norma UNE-EN
545:1995.

Las caracteristicas mecanicas minimas seran comprobadas sistematicamente durante el proceso
de fabricacion, seglin las especificaciones de la norma correspondiente (UNE-EN 545).

Se realizard la prueba de estanqueidad en la fabricacion segin la norma UNE-EN 545. El
calculo de presiones se basard en la norma UNE-EN 545. Para estas conducciones se exigiran las
siguientes presiones minimas:

- Presion maxima de funcionamiento (PFA): 30 bar

- Presién maxima admisible (PMA): 35 bar
- Presion de ensayo admisible (PEA): 40 bar

3.2.5.2.4.- Dimensiones

Las dimensiones de los tubos de fundicion seran conformes a lo especificado por la norma
UNE-EN 545:1995.
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Las piezas especiales seran normalizadas de fundicion ductil (codos, tés, conos de reduccion,
etc.), cuyas dimensiones figuran en la norma UNE-EN 545:1995.

Para las piezas especiales seran también de aplicacion las normas UNE-EN 12842:2001 o el
documento CEN/TC203 wi015:2001 (futuro prEN y mas adelante norma UNE-EN) relativas a
accesorios de union de tuberias de fundicion ductil con otras de otros materiales (PVC-U o PE, el
primero, o fundicién gris, acero, PVC-U, PE o fibrocemento, el segundo).

3.2.5.2.5.- Uniones

Las uniones, sea cual sea su tipologia, seran conformes con lo especificado para las mismas en
la norma UNE-EN 545:1995.

Complementariamente a las especificaciones de UNE-EN 545:1995, las siguientes normas de
AENOR seran también empleadas para normalizar estos elementos

NF A 48-863:1981 Uniones con enchufe
NF A 48-842:1981 Uniones con bridas
NF A 48-860:1981 Unidén mecanica

NF A 48-870:1981 Union acerrojada

Las juntas entre tubos serdn de tipo automadtica flexible, expres o de tipo acerrojado, segiin
proceda por las condiciones de su instalacion. En los casos precisos tendrdn uniéon con la
correspondiente junta de bridas.

3.2.5.2.6.- Revestimientos de la tuberia

Todos los tubos y las piezas especiales se deberan proteger contra la corrosion mediante algin
procedimiento adecuado. Se seguird lo especificado en el “Manual de corrosion y proteccion de
tuberias” de AEAS (2001).

Los revestimientos deberan recubrir uniformemente la totalidad de los contornos de los tubos y
de las piezas especiales, constituyendo superficies lisas y regulares, exentos de defectos tales como
cavidades o burbujas. Deberan estar bien adheridos a la fundicion, no descascarillindose, ni
exfoliandose, y secando en un tiempo rapido. Se aplicaran después de efectuadas las pruebas de presion
interna, previa comprobacion de que los tubos o piezas especiales se encuentran secos y exentos de
oxido, arena, escoria y demds impurezas, debiendo efectuarse en caso contrario una cuidadosa limpieza.
Los revestimientos se deben aplicar siempre en fabrica, excepto la manga de polietileno que se
colocara, en caso preciso, en la propia obra.

Todos los tubos seran revestidos internamente con una capa de mortero de cemento de horno
alto, aplicada por centrifugacion del tubo, en conformidad con la norma UNE EN 545.

Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado seran:
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DN Espesor (mm)

(mm) Valor nominal Tolerancia
60 — 300 3,5 -1,5
350 - 600 5 -2

700 - 1200 6 -2,5

Los tubos se revestiran externamente con dos capas:

a) Una primera con zinc metélico: Electrodeposicion de hilo de zinc de 99 %
de pureza, depositandose como minimo 200 gr./m2, de acuerdo con la
norma UNE EN 545 e ISO 8179-1.

b) Una segunda de pintura bituminosa: Pulverizacion de una capa de espesor
medio no inferior a 70 micras.

Antes de la aplicacion del zinc, la superficie de los tubos estard seca y exenta de particulas no
adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacion de recubrimiento exterior, sera tal que el tubo pueda

manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccion.

La capa de acabado recubrird uniformemente la totalidad de la capa de zinc y estard exenta de
defectos tales como carencias o desprendimientos.

El revestimiento de los accesorios sera interior y exteriormente, con barniz epoxi depositado por
cataforesis de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea inferior a 35 micras.

3.2.5.2.7.- Identificacién

Todos los tubos y piezas especiales deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable,
con las siguientes identificaciones como minimo:

a) Nombre o marca del fabricante

b) Fecha de fabricacion (afio)

c) Especificacion de que la pieza es de fundicion ductil

d) Diametro nominal (DN)

e) Presion nominal (PN), en el caso de la existencia de bridas
f) Marca de calidad y/o Organismo de certificacion, en su caso
g) Clase de espesor de los tubos

h) Referencia a la norma UNE EN 545:1995.

Las cinco primeras identificaciones deben ser realizadas en el molde de fundicidon o iran
punzonadas en frio, pudiéndose aceptar que las otras demas marcas sean ejecutadas con pintura,
siempre que quede garantizada su durabilidad, o que vayan adheridas al embalaje.

3.2.5.3.- Tuberias de acero

3.2.5.3.1.- Generalidades.
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El acero empleado en su fabricacion sera del tipo no aleado y completamente calmado, segin lo
indicado en la norma UNE 36004:1989, pudiendo ser sometido a tratamiento térmico.

El acero de estos tubos debera tener una aptitud garantizada al soldeo, seglin lo indicado en la
norma UNE-EN 10025:1994. Se recomienda, ademas, que las bobinas de chapa laminada empleadas en
la obtencién de los tubos soldados estén constituidas por una unica pieza, no debiendo admitirse que
estén formadas por trozos soldados, excepto en los tubos con soldadura helicoidal por arco sumergido
en los que si son aceptables las soldaduras de empalmes de bobinas, siempre que dichas soldaduras
hayan sido realizadas por el mismo proceso y sometidas a iguales controles que las del propio tubo.

Seré de aplicacion el proyecto de norma: prEN 10224:1998 Steel pipes, joints and fittings for
the conveyance of aqueous liquid including potable water.

Se dimensionaran los tubos de acero helicoidal soldado de acuerdo con lo especificado por
alguna de las siguientes normas:

a) Normas ISO 4200:1992 o ISO 559:1991

b) Norma API 5L:2000

¢) Norma AWWA C200-97

d) Normas DIN 1615:1984, 1626:1984, 1628:1998, 2448:1981, 2413:1993, 2458:1981
0 2460:1992

Para las piezas especiales se seguird lo especificado por la norma AWWA C208-96.

El procedimiento de soldadura de los tubos estara regulado por alguna de las siguientes normas:

a) Normas UNE 14011:1957, UNE 14040:1972, UNE 14606:1975, UNE 14607:1979, UNE
14610:1979, UNE 14612:1980 y UNE 14613:1979

b) Normas UNE-EN 287-1:1992, UNE-EN 288:1993 (partes 1, 2 y 3) y UNE-EN 5817:1994

c¢) Otras normas, tales como ASME IX:2001(parte C) 6 API 5L:2000

3.2.5.3.2.- Clasificacién

Los tubos de acero se clasificaran por el didmetro nominal (DN), por el espesor nominal (e) y
por el tipo de acero empleado (por el valor de su limite elastico).

3.2.5.3.3.- Caracteristicas técnicas

La composicion quimica de la colada del acero serd conforme a la normativa prEN 10224:1998.
La resiliencia debera ser la indicada por la norma UNE-EN 10025:1994.

Las caracteristicas mecénicas del acero se fijaran segin la norma prEN 10224:1998
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Los accesorios como bridas, codos reducciones, etc., seran construidos de acuerdo con la norma
DIN, siendo las bridas planas.

El célculo del espesor de las tuberias se justificara en funcion de los esfuerzos a que estara
sometida y la carga de trabajo admisible para el material, de acuerdo con las normas anteriormente
citadas y las indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua del M.O.P.U. El sobreespesor que se adopte para tener en cuenta los efectos
de la corrosion no sera inferior en ningun caso a dos (2) milimetros.

La relacion de diametro de tuberia a espesor de la chapa no serd superior a doscientos (200) y el
espesor serd siempre igual o mayor a cinco (5) mm en tuberias de didmetro igual o menor de trescientos
(300) mm y de seis (6) mm para tuberias de diametro superior a trescientos (300)mm.

El radio minimo de los codos sera vez y media el radio interior de la tuberia. La longitud de los
conos sera, como minimo, siete (7) veces la diferencia de los didmetros maximo y minimo de los conos.

Los entronques de tuberias de didmetro superior a trescientos (300) mm, se rigidizaran con
esfuerzos a base de baberos. Como minimo, el espesor del babero sera cuatro (4) veces el de la tuberia
de mayor espesor.

Los entronques de tuberias de didmetros inferiores a trescientos (300) mm, o si una de las
tuberias es de didmetro inferior a trescientos (300) mm, se rigidizardn con refuerzos planos cuyo

espesor no serd inferior al de la chapa de la tuberia de mayor didmetro.

No se permitira soldadura directa de codos, conos, reducciones, etc., a bridas. La union se hara
mediante un carrete cilindrico, cuya longitud no sera inferior a cien (100) mm.

Los codos seran estirados, sin soldadura, hasta un didmetro de 150 mm, a partir del cual podran
ser codos por sectores.

La preparacion de las chapas y su soldadura para la formacion de virolas sera ejecutada en taller
por procedimientos automaticos o semiautomaticos.

3.2.5.3.4.- Dimensiones

Las dimensiones normalizadas en los tubos de acero (basicamente didmetros y espesores) serdn
los valores previstos en prEN 10224:1998.

Las tolerancias en los diametros y en los espesores seran los que se indican en la norma prEN
10224:1998.

3.2.5.3.5.- Uniones
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La preparacion y soldeo de las uniones soldadas debe realizarse segun lo indicado en las normas
UNE-EN 288-1-2-3:1993, por soldadores cualificados de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-
EN 287-1:1992.

3.2.5.3.6.- Revestimientos de la tuberia

Todos los tubos y piezas especiales de acero contaran con un sistema de proteccion contra la
corrosion, tanto exterior como interior, que asegure la adecuada proteccion frente al medio en que se
encuentre. Se cumplird lo especificado en el “Manual de corrosion y proteccion de tuberias” de AEAS
(2001).

Todos los tubos y piezas especiales deberan protegerse con revestimiento exterior e
interiormente, los cuales recubrirdn uniformemente la totalidad de sus contornos, constituyendo
superficies lisas y regulares, exentas de defectos tales como cavidades o burbujas. Han de estar bien
adheridos al acero, no descascarillindose ni exfolidndose, y siendo de secado rapido.

Cualquiera que sean los revestimientos utilizados deberan reunir, entre otras, las siguientes
condiciones:

a) Proteccion del acero contra el medio corrosivo en que esté situado
b) Impermeabilidad al medio corrosivo

c¢) Buena adherencia a la superficie de la tuberia a proteger

d) Resistencia a la abrasion, choques, variaciones de temperatura, etc.
e) Baja rugosidad, en el caso de protecciones interiores

Ademas, el revestimiento interior no deberad contener ningun elemento que pueda ser soluble en
el agua, ni otros que puedan que puedan modificar sus caracteristicas.

Previo a la aplicacion de cualquier revestimiento, las superficies de los tubos y piezas
especiales, tanto interiores como exteriores, deberan ser cuidadosamente limpiadas al objeto de
eliminar contaminantes grasos, restos de barro, calamina, 6xidos, perlitas de soldadura y/o elementos
extrafios en general.

La metodologia a seguir en las operaciones de limpieza de las superficies serd la recogida en las
normas SSPC-SP1 (limpieza con disolventes), SSPC-SP2 (limpieza manual) 6 SSPC-SP3 (limpieza
mecanica).

Tras la limpieza de las superficies (de ser necesaria dicha operacion), éstas se prepararan por
medio de proyeccion de abrasivos al objeto de conseguir el perfil de rugosidad y el grado de
preparacion requerido por la proteccién anticorrosiva a aplicar. Los grados de preparacion de las
superficies Sa 2, Sa 2 1/2 y Sa 3 estan definidos segtin lo indicado en la norma ISO 8501-1:1998.

El perfil de rugosidad medio Ra tendra un valor de entre 15 y 18 micras y el grado de
preparacion sea el Sa2 1/2 6 Sa 3.

No se debera realizar la limpieza por proyeccion cuando la humedad relativa del aire supere el
80%, ni cuando la temperatura sea menor de 10°C o cuando la temperatura del acero esté por debajo de

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

2 6 3°C sobre la de rocio. En general, no deberian de transcurrir mas de unas cuatro horas entre el
granallado y la aplicacion de la primera capa del revestimiento, debiendo las superficies a revestir no
presentar trazas de sombras o inicios de oxidacion. Caso de observarse tales defectos, las superficies
deberan volver a ser granalladas, aplicdndose en este caso, de inmediato, el revestimiento.

Una vez preparada la superficie hasta el grado requerido se procederd a aplicar los
revestimientos correspondientes, los cuales, en este caso, salvo situaciones excepcionales, se aplicaran
siempre en fabrica después de efectuadas las pruebas de presion interna del tubo en fébrica.

En cualquier caso, para la preparacion de las superficies y la aplicacion de los revestimientos

mediante pintura, se seguira lo especificado al respecto en la norma ISO 12944:1998.

3.2.5.3.7.- Identificacion

Todos los tubos y piezas especiales irdn marcados, de forma facilmente legible y durable, con
las siguientes identificaciones como minimo:

a) Nombre del suministrador, fabricante o razoén comercial
b) Tipo de acero empleado

c¢) Diametro nominal (DN)

d) Espesor nominal (e)

e) Marca de calidad, en su caso

Estas indicaciones deben ser ejecutadas mediante pintura o eventualmente por otros

procedimientos que garanticen su facil lectura y durabilidad, realizandose en un extremo del tubo a una
distancia inferior a 0,30 metros de su final.

3.2.5.4.- Tuberias de polietieno (PE)

3.2.5.4.1.- Generalidades

Los tubos de PE empleados deberan estar normalizados en normas UNE. El procedimiento de
fabricacion de los tubos sera la extrusion. Las piezas especiales se fabricaran por inyeccién en moldes,
o bien mediante manipulacion a partir de segmentos del tubo no se admitird la fabricacién por union
mediante pegamento de diversos elementos. En cualquier caso se pueden emplear otros procedimientos,
siempre que garanticen la homogeneidad y la calidad del producto acabado.

Se aplicaran las siguientes normativas:

-prEN 12201:2000 Plastics piping systems for water supply. Polyethylene (PE)
Parte 1. General
Parte 2. Pipes
Parte 3. Fittings
Parte 4. Valves
Parte 5. Fitness for purpose of the system
Parte 7. Guidance for the assesment of conformity
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-prEN 13244:1998 Plastics piping systems for buried and above-ground pressure systems for

water for general purposes, drainage and sewerage. Polyethylene (PE)

Parte 1. General

Parte 2. Pipes

Parte 3. Fittings

Parte 4. Valves

Parte 5. Fitness for purpose of the system

Parte 7. Guidance for the assesment of conformity

-UNE 53131:1990 Plasticos. Tubos de polietileno para conducciones de agua a presion.
Caracteristicas y métodos de ensayo

-UNE 53490:1990 Tubos de polietileno pigmentado (no negros) para conducciones
subterraneas, empotradas u ocultas, de agua a presion. Caracteristicas y métodos de ensayo

También serd de aplicacion la normativa ISO DIS 16.422.

3.2.5.4.2.- Clasificacién

Los tipos de polietilenos seran los previstos en prEN 12201:2001 o en prEN 13224:1998 y en la
ISO DIS 16.422.

3.2.5.4.3.- Caracteristicas técnicas

Los materiales basicos constitutivos de los tubos de PE seran los siguientes:

- Resina de polietileno, de acuerdo con lo indicado en la norma UNE-EN ISO
1872:2001, UNE 53965-1:1999 EX y UNE 53131:1990.

- Negro de carbono o pigmentos.

- Aditivos, tales como antioxidantes, estabilizadores o colorantes. Solo podran
emplearse aquellos aditivos necesarios para la fabricacion y utilizacion de los
productos de acuerdo con los requerimientos de las partes aplicables de prEN
12201:2000 o de prEN 13244:1998, segtin cada caso.

Los materiales que constituyan el tubo o la tuberia no deberan ser solubles en el agua, ni podran
modificar sus caracteristicas.

En la fabricacion de los tubos y/o de las piezas especiales no se utilizara material reprocesado,
excepto cuando éste provenga del propio proceso de fabricacion o de los ensayos que se realicen en

fabrica, siempre que los mismos hayan sido satisfactorios.

Las caracteristicas fisicas a corto plazo de la materia prima utilizada en la fabricacion de los
tubos y de las piezas especiales deben ser las indicadas en las normas UNE y prEN.

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

3.2.5.4.4.- Dimensiones

Las dimensiones de los tubos de PE seran las indicadas por las normas UNE 53966:2001 EX,
prEN 12201-2:2000 y prEN13224-2:1998.

En prEN 12201-3:2000 o en prEN13224-3:1998 figuran unas indicaciones sobre las
dimensiones de las piezas especiales normalizadas que deberan ser observadas.

3.2.5.4.5.- Uniones

Los tipos de uniones que podran contemplarse en los tubos de PE son las siguientes:
- Unidn soldada térmicamente a tope

- Unidn por electrofusion
- Unién mediante accesorios mecanicos

3.2.5.4.6 .-Identificacién

Todos los tubos y piezas especiales deberan ir marcados con, al menos, las siguientes
identificaciones:

- Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial

- Fecha de fabricacion (mes y afo)

- Tipo de material

- Diametro nominal, DN

- Presion nominal, PN

- Espesor nominal

- Referencia a la norma UNE correspondiente en cada aplicacion
- Marca de calidad en su caso

Estas indicaciones deberan realizarse en intervalos no mayores de 1 m. El marcado puede
realizarse bien por impresion, proyeccion o conformado directamente en el tubo de forma que no pueda
ser origen de grietas u otros fallos.

3.2.5.5.- Tuberias de policloruro de vinilo con orientacién molecular (PVC-O)

3.2.5.5.1.- Generalidades.

Deberéd emplearse alguna de las siguientes normas para la caracterizacion de estos tubos:

-prISO 16422-4:2000 Pipes and joints made of oriented unplasticized poly (vinyl chloride)
(PVC-O) for water transport. Specifications.
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-WIS 4-31-08:2001 Especificaciones de tubos de policloruro de vinilo orientado
molecularmente (PVC-O) empleados en conducciones subterraneas a presion.

-AWWA C 909-98 Molecularly oriented polyvinyl chloride (PVC-O) pressure pipe, 4 in
through 12 in (100 mm through 300 mm), for water distribution.

-ASTM F 1483-98 Standard specification for oriented poly(vinyl chloride), PVC-O, pressure
pipe.

3.2.5.5.2.- Definiciones v clasificacién

En relacion con la PN, si la temperatura del agua transportada es superior a 20°C, habria que
aplicar un factor de correccion a la PN del tubo (un 2% por cada °C que exceda de 20). Los valores
normalizados de PN y su relacion con PFA seran los indicados en la norma prISO 16422-4:2000.

3.2.5.5.3.- Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas técnicas de la materia prima y de los tubos de PVC-O seran los indicados en
la norma prISO 16422-4:2000.

3.2.5.5.4.- Dimensiones

Se cumpliran los espesores de los tubos de PVC-O en funcion de su DN, MRS y PN propuestos
por la norma prISO 16422-4:2000.

No se dispondran piezas especiales de PVC-O, por lo que habran de emplearse piezas de otros
materiales.

3.2.5.5.5.- Uniones

Las uniones entre los tubos deben ser flexibles, con embocadura y junta de anillo elastomérico,
admitiéndose distintas tipologias. No se admitiran nunca en este tipo de tubos uniones encoladas.

3.2.5.5.6.- Identificacién

Todos los tubos deberan ir marcados, de forma facilmente legible y durable, con las siguientes
identificaciones como minimo:

- Nombre del suministrador, fabricante o nombre comercial
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- Fecha de fabricacion (mes y afio)

- Tipo de material

- Diametro nominal, DN

- Presion nominal, PN

- Espesor nominal, e

- Referencia a la norma correspondiente en cada aplicacion

3.2.5.6.- Tuberias de poliéster reforzado con fibras de vidrio

3.2.5.6.1.- Generalidades

Los tubos de PRFV seran los normalizados por la normativa UNE.
El procedimiento de fabricacion de los tubos, serd alguno de los siguientes:

- Arrollamiento mecanico sobre mandril
- Centrifugacion
- Contacto

Las piezas especiales, se fabricaran, por alguno de los procedimientos siguientes:

- Moldeo por contacto.
- Moldeo mecanizado.
- Fabricacion por soldadura de trozos de tubo.

En cualquier caso, el tubo serd una unica pieza estructural, cuyo espesor estara dividido en tres
partes diferenciadas entre si:

a) Revestimiento interior. Deberd garantizar las caracteristicas hidraulicas, quimicas y la resistencia a
la abrasion del tubo. Podra estar constituido bien por una resina termoestable (con o sin adicion de
cargas y con o sin refuerzo de vidrio o hilos sintéticos) o bien mediante una resina termoplastica.

b) Parte estructural. Consistird, basicamente, en una resina termoestable, fibra de vidrio y, en su caso,
carga estructural de arena silicea u otro material inerte. Todo ello en las proporciones adecuadas
para poder soportar los esfuerzos mecénicos a los que la conduccion vaya a estar sometida.
Ademas, la composicion de esta capa puede ser variable a lo largo de la seccidn o estar constituida,
a su vez, por varias capas.

c) Revestimiento exterior. Debe garantizar la proteccion exterior del tubo. Estard constituido
basicamente por resina termoestable, y, en su caso, aditivos que garanticen sus propiedades o aridos
y con o sin un refuerzo de vidrio o de filamentos sintéticos.
Sera de aplicacion la siguiente normativa:
- prEN 1796:2000 Sistemas de canalizacion enterrados de materiales plasticos para el

suministro de agua. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio (PRFV)
basados en resina de poliéster insaturada (UP).
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- UNE 53323:2001 EX Sistemas de canalizacion enterrados de materiales plasticos para
aplicaciones con y sin presion. Plasticos termoestables reforzados con fibra de vidrio
(PRFV) basados en resinas de poliéster insaturado (UP).

3.2.5.6.2.- Definiciones v clasificacién

Los valores normalizados para PN seran los referidos en UNE 53323:2001 EX y las relaciones
con PFA y PMA seran las que se indican en la norma AWWA C-950-88.

Los tubos de PRFV se clasificaran por su DN, su PN y su SN. Los valores normalizados de los

parametros anteriores figuran en la normativa UNE 53323:2001 EX, no habiendo segin dicha norma
UNE limitaciones a las posibles combinaciones de los tres.

3.2.5.6.3.- Caracteristicas técnicas

Los materiales basicos constitutivos de los tubos y de las piezas especiales son los siguientes:

- Resina de poliéster no saturado. Debe tener una temperatura de distorsion térmica de
al menos 70°C.

- Fibra de vidrio. Debe ser del tipo "E" o "C", seglin lo especificado en la norma UNE
43503 y podré ser utilizada en cualquiera de las formas en la que se fabrica: mecha,
fieltro, hilo continuo, tejido, etc.

- Carga estructural. Si se emplean aridos, éstos deberan tener un tamafio maximo de 1/5
del de la pared del tubo y 6 como maximo 2,5 mm (el menor de ambos) y, en general
seran siliceos.

- Complementariamente a estos materiales pueden emplearse aditivos, agentes de
reticulacion y otros que mejoren la calidad del producto, si bien ninguno de ellos
debera utilizarse, separada o conjuntamente, en cantidades que puedan dar lugar a
elementos toxicos, o que puedan provocar crecimientos microbianos, perjudicar el
proceso de fabricacion o afectar desfavorablemente a las propiedades fisicas, quimicas
o mecdanicas del material, especialmente en lo que se refiere a la resistencia a largo
plazo y al impacto.

Las caracteristicas fisicas a corto plazo cumpliran las establecidas en la norma UNE 53323:2001
EX.

De las caracteristicas mecénicas de estos tubos, destacar que la rigidez a corto plazo (S0) debera
ser al menos el valor de la SN. La rigidez a los 50 afios del tubo (S50) debera ser declarada por el
fabricante. En cuanto a la resistencia a la traccion de la parte estructural del tubo, tanto a corto como a
largo plazo, también debera ser declarada oportunamente por el fabricante.

3.2.5.6.4.- Dimensiones

Se utilizaran dimensiones normalizadas de los tubos de PRFV segiin UNE 53323:2001 EX.
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Para las piezas especiales no hay normalizadas dimensiones, podran fabricarse en PRFV todo
tipo de piezas. En cuyo caso se estableceran los criterios de normalizacion para que puedan ser
verificados.

3.2.5.6.5.- Uniones

Los tubos y las piezas especiales estaran provistos con diferentes tipos de uniones, eligiendo
entre las siguientes:

a) Uniones rigidas

- Con bridas (fijas o moviles)

- Encoladas (o pegadas)

- Vendadas a tope (o laminadas)

b) Uniones flexibles

- Con enchufe y extremo liso con anillo elastomérico (en ocasiones sera un doble anillo)

- Con manguitos y elemento de estanquidad (también doble anillo)

- Autotrabada, cuando se prevean esfuerzos de traccion

Las desviaciones angulares minimas de las uniones flexibles serdn las reflejadas en la norma

UNE 53323:2001 EX.

3.2.5.6.6.- Identificacion

Todos los tubos y piezas especiales deberan ser marcados en fabrica con al menos las siguientes
indicaciones:

- Nombre del suministrador, fabricante o razon comercial
- Referencia a la norma UNE 53323:2001 EX

- Fecha de fabricacion (mes y afo)

- Diametro nominal (DN)

- Serie de diametros (A, B1, B2, B3 6 B4)

- Presién nominal (PN)

- Rigidez nominal (SN)

- Marca de calidad, en su caso

3.2.5.7.- Coloracion exterior de las conducciones
Todas las tuberias tendran una coloracion exterior morada de “RAL 4.001 o PANTONE 2577

U”. Con ello se pretende que no se origine ningin equivoco de que se trata de una conduccion de aguas
reutilizadas no potables.
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En las conducciones que sea posible, se fabricardn con material del color indicado. Cuando no
sea posible, se pintaran exteriormente. Si no admiten pintado, se recubriran de un forro exterior de
polietileno fabricado en el mencionado color morado.

Todos los tubos, ademds de los correspondientes indicativos de didmetro nominal, material,
presion nominal, certificaciones de calidad y origen y otros, llevaran adicionales indicaciones de
“AGUA REUTILIZADA NO POTABLE, AYUNTAMIENTO DE MADRID”.

Estas prescripciones no afectardn a los tramos de conducciones en el interior de depositos y de
las estaciones de bombeo. Si seran de aplicacion a las conducciones y valvuleria dentro de arquetas y a
las tapas de éstas.

Los ofertantes deberan indicar detalladamente los procedimientos, normalizaciones y garantia
de calidad para asegurar esta coloracion exterior de las conducciones y su durabilidad.

3.2.5.8.- Célculo mecéanico y anclajes

Se justificara la necesaria capacidad resistente de las conducciones y sus correspondientes piezas
especiales en base a las acciones de origen hidraulico a que queden sometidas y las originadas por sus
condiciones de instalacion.

Todos los elementos que lo precisen (codos, conos, tes, valvulas, ets) deberdn quedar
convenientemente sujetos mediante anclajes. Igualmente se dispondran cuando resulte preciso al ubicarse
la conduccion en tramos con alta pendiente.

En los planos de proyecto se detallaran las zanjas tipo para la instalacion de las conducciones.
Igualmente se detallaran cuando los tubos se coloquen en el interior de estaciones de bombeo, de arquetas,
en tramos autoportantes o en tramos de conducciones hincadas.

Todos los calculos y condiciones de suministro, almacenamiento e instalacion, se referirdn a
normativas vigentes y manuales de recomendacion.

El tendido de las tuberias aéreas o autoportantes se hard previéndolas del nimero necesario de
soportes, anclajes, juntas de dilatacion, etc., que asegure un funcionamiento sin vibraciones. La flecha
maxima admisible en el centro de vanos entre apoyos sera 1/1.000 de la longitud entre soportes, medida

con la tuberia en funcionamiento.

Bajo cruces de carreteras realizados en zanja y bajo cruces de arroyos notables, puede resultar
conveniente proteger la tuberia mediante hormigonado.

Dentro de lo posible se utilizaran las normas del Canal de Isabel II y las recomendaciones de la

“Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion” del Cedex (3" edicion, 2005).

3.2.5.9.- Instalacion de tuberias
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Debera de seguirse lo especificado al respecto en el apartado 10 de la norma UNE-EN 805:2000 o
en las “Recomendaciones para la instalacion, adjudicacion y recepcion de canalizaciones de agua potable”
de AEAS (1992).

Ademas, para cada material en particular, podran usarse como referencia las normas o manuales
que se indican a continuacion. Es también recomendable seguir las instrucciones y especificaciones de los
respectivos fabricantes al respecto.

Tubos de fundicion: AWWA C600-99

Tubos de acero: Manual AWWA M11
Tubos de hormigon:  IET-80, capitulo IV
Manual A WWA M9
Tubos de PVC: UNE 53399:1990 IN
ASTM D2774-72
AWWA C605-94
UNE ENV 1452-6:2001
Tubos de PE: UNE 53394:1992 IN
ASTM D2774-72
PrEN 13244-6:1998
Tubo de PRFV: Manual AWWA M45
ISO/TR 10465-1:1999

Seran también referencias las normas del Canal de Isabel II y las recomendaciones de la “Guia
Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion” del Cedex (3* edicion, 2005).

3.2.5.10.- Ramales de desagie y seccionamientos

En todos los puntos bajos de las conducciones se dispondran ramales para el desagiie de la
tuberia. Ademas, se incluiran en otros puntos para facilitar el desagiie en caso preciso. Los desagiies se
conectaran a la red de saneamiento o verteran a un cauce publico. De no ser posible, se desaguara sobre
un recinto anexo a la arqueta donde se evacuara el agua mediante una bomba portatil de agotamiento.

El didmetro nominal de los ramales de desagiie no serd inferior a los indicados en la siguiente
tabla en funcidn del didametro nominal de la conduccién a desaguar:

D.N. (mm)| 200 250 300 350 400 450 500 600 700
Conduccion
D.N. (mm) Ramal de| 50 80 100 150
desagiie
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En caso de ser precisos dos desagiies relativamente proximos podran disminuirse prudentemente
estos diametros minimos.

En todas las conducciones se dispondran vélvulas de seccionamiento (de compuerta o mariposa)
para poder aislar la conduccion por tramos y facilitar el acceso al cerrado de la misma en caso de
averias. Se recomienda que los seccionamientos no se distancien mas de 2 km. Su emplazamiento se
prevera en enclaves de facil acceso.

3.2.5.11.- Arquetas para conducciones y registro de cables

Las arquetas para alojar valvuleria de las conducciones tendran solera de hormigén armado de
calidad no inferior a HA-25. Seglin sea mas conveniente, los muros seran de hormigén armado o de
fabrica de ladrillo. En este ultimo caso se utilizara ladrillo macizo y los muros seran, de al menos, un
pie de espesor. Siempre deberan ponerse los correspondientes anclajes de hormigéon armado. Siempre
se considerard que la arqueta pueda quedar sometida a cargas de trafico.

La valvuleria y piezas especiales en el interior de la arqueta serd preferiblemente de acero 6
fundicion con uniones mediante bridas. Deberan disponerse carretes para el ajuste de medidas y
facilitar las operaciones de montaje y desmontaje de la valvuleria.

En las tapas de las arquetas para valvuleria se reflejard: “AGUA REUTILIZADA NO
POTABLE. AYUNTAMIENTO DE MADRID”.

Las arquetas para registro de cables podran ser prefabricadas o realizadas in situ. Si se proyectan
enterradas se dispondra algiin elemento para su localizacion in situ.

La ubicacion detallada de las arquetas para valvulas y para registro de cableado se reflejara en
planos.

3.2.5.12.- Obras de hinca de conducciones

En los planos del presente proyecto basico se detallan los enclaves en los que es preciso llevar a
cabo obras de hinca. Para ello se hincard un tubo de hormigén armado con el didmetro suficiente para
alojar en su interior la tuberia (o tuberias) de agua reutilizada y los cableados de telecontrol. El
diametro interior del tubo de hinca no sera inferior a los siguientes:

e 600 mm para alojar una conduccion de didmetro nominal igual de hasta 200 mm.
e 800 mm para alojar una conduccién de diametro nominal de hasta 450 mm.
Para alojar dentro de un mismo tubo de hinca la impulsion Sanchinarro-Montecarmelo (¢ 450
mm) y de riego para el PAU de Las Tablas (¢ 200 mm) no se utilizard un didmetro inferior a 1.000 mm.

Los tramos de tuberia de agua alojados en el interior de la hinca seran continuos, sin juntas,
siendo recomendable que sean de acero.

Previo a los trabajos de hinca se confeccionard un proyecto detallado de esta obra singular, que
debera ser aprobado por el responsable del servicio afectado, tanto en su disefio como en su ejecucion.
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Este proyecto parcial estara incluido en el general de la oferta, asi como su presupuesto, sin que haya
lugar a posteriores reclamaciones econdmicas al Ayto. de Madrid.
3.2.5.13.- Tritubo para cableados

Consiste en tres tubos de seccion circular, unidos entre si, obtenidos mediante extrusion de
polietileno de alta densidad.

Estard compuesto de polietileno de alta densidad, cargado con negro de humo disperso de forma
homogénea. Deberd tener un aspecto homogéneo y estar exento de rugosidades y defectos sobre las

superficies exteriores e interiores. La seccion de los tubos deberd estar exenta de cavidades y burbujas.

El didametro nominal de cada tubo del tritubo no sera inferior a cuarenta milimetros (40 mm).

A .- Especificaciones técnicas del producto

- Muestreo:

Las pruebas se realizaran sobre muestras del tubo central con sus aletas, obtenidas a 1 metro de la
extremidad de la bobina, en trozos de 0,50 m.
- Resistencia al aplastamiento:

La prueba se realizard a la temperatura de 23 + 2° C sobre muestras de una longitud de 150 mm
procedentes de piezas diversas, utilizando una maquina dinamométrica.

Cada muestra se situara entre dos placas metalicas rigidas, que se mantendran paralelas en sus
movimientos relativos y tendran una velocidad de aproximacion con la méquina en vacio de 10 mm por
minuto.

Al aplicar una carga de 25 kg, no se debera producir una reduccion del didmetro interior del tubo
superior al 5%.
- Resistencia a la percusion:

Las muestras, en la cantidad y dimensiones que se establezcan, deberan absorber una energia de
choque de 2 kg lograda dejando caer perpendicularmente a la muestra y desde una altura de 0,5 m, un
cilindro metalico rigido con su carga (didm. = 10 mm y h = 100 mm), sin que tenga lugar, al término de la

prueba, una reduccion superior al 50% del didmetro interior del tubo. La temperatura de prueba sera de 23
+2°C.

- Resistencia a la perforacion:
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La prueba se efectuard a una temperatura de 23 + 2° C, utilizando como percutor un cilindro
metalico terminado en forma esférica (diametro 5 mm) en uno de sus extremos, dispuesto verticalmente.

La muestra no debera perforarse después de absorber en su centro una energia de choque de 1 kg al
incidir el cilindro con su carga desde una altura minima de 0,5 m.

B.- Especificaciones técnicas del material

- Muestreo:

De trozos obtenidos seglin se indicd anteriormente, se sacaran 40 laminas cortando los tubos a lo
largo de una generatriz, abriéndose en caliente y estampandolos, siempre en caliente, en una superficie
plana.

- Masa por unidad de volumen:

Se realizard segiin el método de la "columna de gradiente", sefialada en las normas ASTM D

1505-79. Se debera obtener un valor superior a 0,947 gramos/cm’.

- Dureza superficial:

La prueba debera realizarse al menos en tres probetas, de acuerdo con la norma ASTM D 2240,
utilizando un durémetro Shore D.

El valor medio obtenido, medido después de 1 segundo de la aplicacion de la carga, debera resultar
mayor de 60° Shore D.
- Indice de fluidez ("Melt Index").

Se realizara de acuerdo con las normas ISO R292A, (peso aplicado de 5 kg). La cantidad de
polietileno extruido debera resultar inferior a 1,1 gr/10 min. en cada una de las tres pruebas que se deberan
efectuar.

- Resistencia al choque.

Se determinard al menos sobre 3 probetas segin las normas ASTM D 256. Las probetas se
obtendran de las ldminas en sentido longitudinal y estardn sometidas durante 5 horas a 23 + 2° C.

La misma prueba se realizara sobre 3 probetas a - 30° C.

No se debera producir ninguna rotura.
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- Resistencia al stress craking.
La prueba se realizard de acuerdo con la norma ASTM D 1693.

Se introducen 10 probetas, obtenidas a partir de laminas diferentes, en un tubo de ensayo
conteniendo una solucion de IGEPAL 10% V/V. Después de permanecer en un bafio termostatico a 50° C
durante 240 horas, no deben mostrar fisuras ni roturas en la proximidad de las incisiones.

- Resistencia a la traccion.

La prueba se llevara a cabo segun la norma ASTM D 638, sobre probeta obtenida de laminas en
sentido longitudinal, disponiendo de una maquina dinamométrica adaptada para la medida de elasticidades,
con una velocidad de alejamiento de las mordazas con la maquina en vacio igual a 25 mm/min.

Las probetas, en numero de 5, deberan tener una carga de rotura no inferior a 200 kg/cm2 y un
alargamiento a rotura medio mayor del 600%.

- Estanqueidad.

Cuando los tubos del tritubo se ensayan, segun los indicado en la norma UNE 53-133. Deberan
resistir sin presentar pérdidas una presion de 3,6 kg/cm2 durante 1 min. como minimo.

3.2.5.14.-Bandas de sefalizacion

En todas las conducciones instaladas en zanja se dispondran dos bandas de aviso. Una de ellas para
sefializar la conduccion y otra para sefalizar el tritubo en cuyo interior se alojaran los cableados de
telecomunicacion.

Estas bandas de aviso y sefializacion seran de polipropileno, de tipo malla y cumpliran las
especificaciones de la normativa francesa NFT 54-080 y la normativa europea EN 12613.

La banda de sefializacion del tritubo no tendré un ancho inferior a diez centimetros (10 cm) y estara
provista de inscripciones que hagan referencia al cableado de comunicaciones segin dictamine el Excmo.
Ayuntamiento de Madrid.

La banda de senalizacion de la conduccion no tendra un ancho inferior a veinte centimetros (20
cm) y sera de color morado de “RAL 4.001 6 PANTONE 2577”. Ira provista de la indicacion “TUBERIA
DE AGUA REUTILIZADA NO POTABLE, AYUNTAMIENTO DE MADRID” a distancias no
superiores a los cinco metros (5 m).

La banda de senalizacion del tritubo ird provista de hilos metalicos para su deteccion desde el

exterior. Igualmente se aconseja que la banda de aviso de la conduccion sea de tipo detectable cuando
sefalice tuberias no metalicas.
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3.2.6.- VALVULERIA PARA CONDUCCIONES

3.2.6.1.- Condiciones generales

Los ofertantes indicaran detalladamente en sus proyectos los tipos, materiales, calidades y
condiciones de funcionamiento de todas las valvulas y equipos que propongan instalar. Igualmente
detallaran las condiciones de suministro, certificaciones de calidad y pruebas en fabrica, asi como las
condiciones de almacenamiento, instalacion y pruebas a realizar una vez montada la valvula o equipo.

Puede ofertarse cualquier tipo de valvula o equipo debidamente normalizado y que se asegure su
calidad, resistencia y durabilidad para las condiciones de trabajo a las que quedara sometido. No obstante,
se procurara cumplir con las condiciones técnicas incluidas en los siguientes epigrafes.

Salvo detallada justificacion contraria (s6lo aceptable para pequefios diametro nominales), las
valvulas deberan ser metalicas. Segun cada componente o sistema, los materiales serdn de fundicion (ductil
o gris), de acero (en caso preciso de acero inoxidable) o bronce y los correspondientes elastomeros de
estanquidad. Se considera recomendable disponer de timbrajes altos para asegurar la calidad y con objeto
de que, en el futuro, puedan utilizarse las conducciones en mayores regimenes de presion.

Ademas de las pruebas que posteriormente se citan, los ofertantes podran incluir adicionales
ensayos en bancos de pruebas sobre un cierto porcentaje de las valvulas a instalar, refiriendo las pruebas a
la presion méaxima de servicio o a su presion nominal, ambas debidamente mayoradas.

Deberan cumplir la norma UNE-EN 736: 1996 en cuanto a terminologia, la UNE-EN 1074:2000
referente a valvulas de abastecimiento de agua y la UNE-EN 1452:2000 para sistemas de canalizacion en
materiales plasticos.

Las valvulas deberan cumplir los requisitos de disefio y de funcionamiento establecidos en la
norma UNE-EN 1074-1:2001. Los taladros de las bridas se ajustaran preferiblemente a la UNE-EN
1092:1998, a las normas DIN o a las ISO, considerandose de notable importancia la unificacion de la
tipologia de bridas en toda la obra.

En cuanto a los materiales se establece, con caracter general, la adecuacion a las siguientes normas:

UNE-EN 1503-1:2000 6 UNE-EN 1503-2:2000
UNE-EN 10088:1996

- Fundicion ductil: UNE-EN 1503-3:2000

- Fundicion gris: UNE-3611 (FG20) 6 ASTM A-126 Clase B

- Perfiles elastoméricos: UNE-EN 681-1:1996

- Aleaciones de cobre: UNE-EN 1982: 1999 y/o UNE 12165:1999

- Acero:
- Acero inoxidable:

3. 2.6.2.- Véalvulas de compuerta
Las valvulas de compuerta constaran, como elementos esenciales, de cuerpo, obturador y

mecanismo de maniobra y su unién a la instalacion se realizara mediante bridas en ambos extremos. El
cuerpo y la tapa de la valvula serd de fundicion o acero.
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El obturador serd de fundicion ductil o acero inoxidable. En el primer caso la fundicion podra estar
recubierta, total o parcialmente, de elastomero en cuyo caso la estanqueidad se realiza mediante
compresion del recubrimiento con el interior del cuerpo, que carecera de acanaladura para el obturador.

Tratandose de obturador no recubierto, estard dotado a ambos lados de anillos de bronce fundido
que se corresponderan, en su posicion de asiento, con los que deben existir en el cuerpo, asegurando el
cierre estanco de la valvula.

El husillo y el mecanismo de maniobra serd de acero inoxidable y la tuerca donde gira éste sera de
bronce, latébn o cobre de alta resistencia. La estanqueidad del husillo se conseguira con anillos de
elastomero.

Los pernos o tornillos que unen las distintas partes del cuerpo seran de fundicion dictil si el cuerpo
lo es igual o de acero cadmiado en otro caso. Las bridas se ajustaran a las normas UNE y DIN. Las uniones
de estanqueidad eje-tapa y tapa-cuerpo seran de material elastomero.

El cierre de la valvula se conseguird mediante giro del volante o caperuza aneja al mecanismo de
maniobra hacia la derecha, es decir, en el sentido de las agujas del reloj, debiendo indicarse en el volante,
caperuza o lugar visible de la tapa.

Igualmente con cada tipo o clase de véalvula y diametros correspondientes se indicard la curva de
cierre o relacion vueltas de husillo/porcentaje de seccion abierta, que defina la situacion de la valvula. Es
aconsejable que esta caracteristica figure en los catalogos de los fabricantes.

Realizada la maniobra de apertura en su totalidad no deberd apreciarse ningun estrechamiento de la
seccion de paso, es decir, que ninguna fraccion del obturador aparezca en la parte tubular de la valvula.

El disefio del cuerpo sera tal que sea posible desmontar y retirar el obturador sin necesidad de
separar el cuerpo de la instalacion. Asimismo deberd ser posible sustituir o reparar, estando la conduccion
en servicio, los elementos impermeabilizantes del mecanismo de maniobra, sin necesidad de desmontar la
valvula ni el obturador. Todo el material de fundicion llevard una proteccion anticorrosiva con capas de
imprimacion intermedias y acabado a base de alquitran o alquitran-epoxi, con espesores uniformes en toda
su superficie, sin que existan irregularidades.

También pueden realizarse protecciones mediante recubrimientos poliamidicos, a base de polvo de
muy baja granulometria.

Todas las valvulas llevaran una identificacion en el cuerpo en la que se detalle el afio de
fabricacion, trimbraje o presién nominal y anagrama o marca de fabricante.

Para su aceptacion se deberd aportar documentacion de los ensayos y pruebas realizadas por
laboratorio homologado, de cada uno de los componentes de las valvulas.

Todos los elastomeros empleados en juntas de estanqueidad deberan cumplir las caracteristicas que

se determinan en las normas UNE y de cuyos ensayos se deberan aportar certificados de su realizacion y
resultados. Del resto de los materiales, asi como de la proteccion anticorrosiva empleada, se debera aportar
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documentacion de las caracteristicas fisicas, mecéanicas, quimicas y eléctricas, en su caso, asi como de los
métodos de aplicacion o imprimacion.

Se realizaran pruebas mecéanicas mediante la repetida apertura y cierre un determinado nimero de
veces, comprobandose que en todas ellas se cumple lo indicado anteriormente para el paso del agua.

En cuanto a los requisitos de funcionamiento deberan cumplir la UNE-EN 1074-2:2000.

Debido a la resistencia que ofrecen a su maniobra en general, deberan disponerse, en conducciones
de diametro nominal hasta 400 mm.
3.2.6.3.- Véalvulas de mariposa

Las valvulas de mariposa deberan cumplir los requisitos de funcionamiento de la UNE-EN 1074-
2:2000 y sus materiales metalicos seran conformes a la UNE-EN 593: 1998

Las valvulas de mariposa estan constituidas por:

- Cuerpo.

- Eje de mando, que podra ser inico o con dos semi-ejes.

- Obturador o mariposa.

- Sistema de rodamiento, por cojinetes.

- Sistema de estanqueidad, mediante anillo o mediante junta alojada en la mariposa.

El cuerpo sera de fundicion, o acero moldeado. El eje sera como minimo de acero inoxidable 18/8
o acero inoxidable al 13% de cromo. También se podran construir con dos semi-ejes, uno superior o de

arrastre al que se le acopla el sistema de mando y otro inferior o de fijacion.

Los obturadores seran de acero inoxidable, de acero fundido o fundicion ductil. Los cojinetes sobre
los que gira el eje seran de bronce o de politetrafluoretileno (teflon) sobre base de bronce.

En los sistemas de estanqueidad por anillo, éste serd de material elastomero, flexible, amovible y
recubriendo todo el interior del cuerpo, aislandolo del contacto con el agua y asegurando la estanqueidad
en las juntas de brida y en el paso del eje. Igualmente serdn de elastomero las juntas alojadas en la
mariposa.

La unién de las valvulas con la instalacion se hard a base de bridas de fundicion ductil o acero
cuyos taladros y dimensiones se ajustaran a las normas DIN y UNE especificdndose, para cada tipo de
valvula, el nimero de taladros roscados del cuerpo. La instalacion de las valvulas se efectuara intercalando
un carrete de anclaje por un lado y un carrete de desmontaje por el otro.
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El eje o semi-ejes deberan tener un dispositivo de estanqueidad a la salida del cuerpo. Las valvulas,
salvo que existan dificultades para ello, deberan instalarse con el eje o semi-ejes en posicion horizontal,
con el fin de evitar posibles retenciones de cuerpos extrafios o sedimentaciones que eventualmente pudiera
arrastrar el agua por el fondo de la tuberia, dafiando el cierre.

En el caso de vélvulas con dos semi-ejes, deberan montarse de forma que éstos queden aguas arriba
en relacion a la mariposa para que la propia presion del agua favorezca el cierre estanco.

Todo el material de fundicion o acero llevara una proteccion anticorrosiva con capas de
imprimacion intermedias y acabado a base de alquitran, con espesores uniformes en toda su superficie sin
que existan irregularidades.

También puede realizarse la proteccion mediante recubrimientos poliamidicos, a base de polvo de
muy baja granulometria.

Las mariposas podran llevar alojadas la junta de estanqueidad, consiguiéndose esto mediante
compresion con la superficie interior del cuerpo.

Todas las piezas que constituyen las valvulas seran intercambiables. En las valvulas con sistemas
de junta de estanqueidad y en instalaciones de grandes didmetros en las que existan "entradas de hombre" y
permitan el acceso por el interior de la tuberia, se podra cambiar la junta, en caso necesario, sin desmontar
la valvula de la instalacion.

En las valvulas con sistema de estanqueidad de juntas, las bridas de union al resto de la instalacion
llevaran arandela de plomo, elastomero o plastico para la estanqueidad de éstas, mientras que si se trata de
anillo que recubra el interior del cuerpo, la estanqueidad se realizard por compresion de los extremos
exteriores de éste entre las bridas.

Los ejes podran ser centrales o excéntricos, disefiados de tal forma que se obtengan los mismos
rendimientos efectivos para los dos sentidos de circulacion de agua.

El mecanismo de maniobra serd manual, pero en cualquier caso estara preparado para motorizarse
en caso necesario y constara de los elementos precisos para que, en los momentos de la apertura y final de
carrera, sean lentos y graduables.

El disefio y construccion de los desmultiplicadores del mecanismo de maniobra ha de permitir:

a) Transmitir al eje de mando de la mariposa el par necesario, garantizando la exclusion de
cualquier otro esfuerzo.

b) Producir un par creciente en las proximidades de cierre a par constantes sobre el volante.

C) Definir una posicion de cierre exacta, asegurando la estanqueidad de la valvula y el buen
comportamiento del anillo o junta eléstica.

d) Accionar la mariposa mas lentamente en las proximidades del cierre que en las de apertura,

consiguiendo asi una disminucién regular de caudal y evitando las sobre-presiones debidas
a los golpes de ariete que podrian producirse durante el cierre.
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Para su aprobacion deberd aportarse documentacion de los ensayos realizados por Laboratorio
Oficial, de cada uno de los componentes de las valvulas. Se entregaran certificados en los que conste las
caracteristicas mecanicas y quimicas de las fundiciones y aceros con arreglo a lo especificado en las
normas UNE.

Todos los elastomeros empleados en juntas y anillos de estanqueidad deberan cumplir las
caracteristicas que se determinan en las normas UNE y, de cuyos ensayos, se deberan aportar certificados
de su realizacion y resultados obtenidos.

Del resto de los materiales asi como de la proteccion anticorrosiva empleada, se aportara
documentacion de las caracteristicas, en su caso, asi como de los métodos de aplicacion o imprimacion.

Se realizaran pruebas mecéanicas mediante la repetida apertura y cierre un determinado nimero de
veces, observandose el correcto funcionamiento de la valvula.

3.2.6.4.- Vélvulas de retencion

Las vélvulas de retencion o antirretorno deberan cumplir con los requisitos de funcionamiento
que figuran en la norma UNE-EN 1074-3:2000.

Estaran constituidas, basicamente, por un cuerpo y un elemento de cierre (clapeta) unido a éste
mediante un eje de giro o de traslacion. Estas valvulas admiten diferentes disefios. Por ejemplo, la
clapeta, en posicion de cierre, podra quedar en un plano normal o inclinado en relacion al eje de la
tuberia, pudiendo ser la misma de una pieza o de clapeta partida, o en lugar de este elemento disponer
un disco desplazable en un eje centrado con el de la tuberia, u otras disposiciones.

El cuerpo de la valvula debera estar dotado de una tapa sujeta con tornillos que permita la
sustitucion de la clapeta o la reparacion de los cojinetes. El eje de giro puede estar situado en la
periferia de la clapeta o atravesar ésta. Si el tamafio de la valvula u otras caracteristicas asi lo aconsejan,
la valvula debe estar dotada de contrapeso exterior que podré estar acompanado de amortiguadores. La
union de las valvulas a la tuberia se realizara mediante bridas.

En cuanto a los materiales constitutivos de estas valvulas, en general, el cuerpo de las mismas
serd de acero moldeado o de fundicion. La clapeta se recomienda sea de fundicién ductil o acero
inoxidable y los cojinetes del eje de giro de bronce.

3.2.6.5.- Ventosas

Las valvulas de expulsion y/o admisiéon de aire deberdn cumplir con los requisitos de
funcionamiento que figuran en la norma UNE-EN 1074-4:2000.

Estaran constituidas, basicamente, por uno o dos cuerpos, flotadores esféricos o cilindricos y, en

su caso, por un juego de palancas, sobre las que actua el flotador, las cuales accionaran las véalvulas de
cierre de los orificios de entrada y salida del aire.
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Las ventosas admiten diferentes disefios, debiéndose fijar sus dimensiones de forma que se
garantice su resistencia, y justificandose, con los célculos y ensayos oportunos, el disefio adoptado, asi
como los materiales constitutivos de estas valvulas. Debe tenerse en cuenta en el disefio que el golpe de
ariete que se produce al cerrarse automaticamente la ventosa debe limitarse, disponiendo a tal efecto
orificios y toberas de salida de aire proporcionados a tal fin. Por el contrario, las valvulas de admision
de aire deben tener las dimensiones suficientes para introducir el caudal de aire que requiera la tuberia.
Especial atencion hay que prestar al dimensionamiento de estas valvulas de admision en el caso de
tuberias flexibles.

Para cada tipo de valvula se detallard la curva de capacidades de aireacion correspondientes a
cada diametro y orificio de admision/expulsion de aire, al objeto de poder seleccionar la valvula a
emplear en cada caso.

La conexién de la ventosa a la tuberia (a la correspondiente derivacion de ésta), se realizara
mediante bridas. Se instalard junto a las ventosas una pequefia valvula de compuerta, de bola o de
asiento, que permita desmontar la ventosa para su reparacion o sustitucion, cuando la propia ventosa, en
su interior, no disponga de una vélvula de obturacion a tal fin.

El cuerpo de las ventosas sera de fundicion. En las ventosas de cilindro sera de acero
inoxidable. El cierre de la salida de aire se realizard por contacto de dos materiales, de los cuales uno
debe ser acero inoxidable, y el otro un material elastomérico. También podran utilizarse otros tipos de
asiento tales como elastomero-laton estirado, elastdmero-bronce o elastomero-elastomero. Los
flotadores, si actian como obturadores, deben ser de acero revestidos de material elastomérico y en
otros casos de acero inoxidable, pudiendo disponerse libres, articulados o guiados. Las palancas, de
existir, se recomienda sean de bronce o acero inoxidable.

El didmetro nominal de la ventosa, salvo adecuada justificacion, no deberd ser inferior a los
indicados en la siguiente tabla en funcion del didmetro de la conduccion principal:

D.N. (mm)| 200 250 300 350 400 450 500 600 700
Conduccién
D.N. (mm) Ventosa 50 60 80 100 125 150

Salvo estudios detallados, las ventosas seran de tipo trifuncional. Se colocaran siempre en los
puntos altos de las tuberias, en cambios de pendientes fuertes a suaves, en tramos donde la tuberia tenga
escasa pendiente y a no mas de 500 metros en impulsiones (preferiblemente a no mas de 350 6 400 m)
y de 1000 m en conducciones por gravedad (preferiblemente en este caso a no mas de 700 u 800 m). Se
dispondran también ventosas junto a valvulas de seccionamiento siempre que se considere necesario.
También se ubicaran, en caso necesario, aguas abajo de las valvulas de retencion.

Se llevaran a cabo pruebas (neumaéticas) para verificar el correcto funcionamiento de la ventosa.

3.2.6.6.- Valvulas de alivio
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Como elementos de seguridad podran disponerse valvulas de alivio contra sobrepresiones. Sus
mecanismos seran tales que pueda tararse la presion de apertura.

Para pequefios diametros podran ser de muelle y tapdn, para mayores diametros seran de cuerpo
esférico provistas de piloto externo. Su unioén serd mediante bridas y, con cuerpo esférico, su disefio
serd tal que no sea necesario desmontar la valvula de la conduccion para efectuar reparaciones o
desmontarla internamente.

Se realizaran pruebas de su correcto funcionamiento. En caso preciso se ubicard una toma
manomeétrica para el adecuado calibrado de la vélvula.

Estas valvulas se colocardn en derivacion de la conduccion principal a proteger, a modo de
ramal de desagiie, provistas aguas arriba, de una valvula de compuerta para su aislamiento en caso
preciso. Se recomienda que el didmetro nominal de estas valvulas de alivio no sea inferior a la cuarta
parte del didametro nominal de la tuberia.

3.2.6.7.- Vélvulas para llenado de depositos

Para el llenado de depdsitos mediante conducciones por gravedad (o si se considerase preciso
mediante impulsiones) se dispondran estas valvulas que cerraran el paso del agua cuando el deposito se
llene. Si el depdsito no esté lleno, la valvula se mantendra abierta.

Los cierres y aperturas de estas valvulas serdn lo suficientemente lentos para no producir
notables sobrepresiones en la conduccion. Irdn provistas de mecanismos exteriores que permitan
evaluar su grado de apertura y actuar sobre el mismo.

Podrén ser de tipo flotador o de altitud.

El flotador, en su caso, podra ser de accion directa o como elemento registrador del nivel del
agua actuando sobre los correspondientes mecanismos de cierre y apertura. Las valvulas de altitud
poseeran un piloto o presidmetro de alta sensibilidad que mandaré la orden de cierre al alcanzarse el
nivel maximo del deposito.

La valvula de altitud, segun proceda, podra ser modulante, para mantener el nivel del deposito
en la lJamina maxima, o no modulante, que interrumpe el suministro reanuddndolo cuando el nivel del
deposito haya bajado una cierta altura.

La valvula tendra un piston de movimiento libre, operado sin resortes ni diafragmas con asiento
unico de diametro igual al de la entrada y salida de la valvula. Este piston tendré una apertura y cierre

progresivo.

Su unién serd mediante bridas y estara disefiada de forma que se pueda reparar y desmontar sin
tener que retirar de la linea el cuerpo de la misma.

La valvula tendré salidas antes y después del piston para facilitar mediciones de presiones y
realizar posibles ensayos y pruebas.
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Se justificard, en su caso, el disponer estas valvulas con diametro nominal inferior al de la
conduccion.

Se probaran en fabrica para comprobar su correcto funcionamiento.

3.2.6.8.- Valvulas reductoras de presion

Estaran constituidas, basicamente, por un cuerpo y un elemento de regulacion formado, en el
caso de didmetros pequenos, por un disco mévil o émbolo, un muelle de empuje que se pueda tarar y
otros dispositivos de control, segun modelos. En el caso de didmetros mayores, el accionamiento sera
basicamente hidrdulico, mediante conexion o desconexioén de la cara superior del émbolo con las
presiones aguas arriba y aguas abajo de la valvula.

Las valvulas reductoras de presion admiten diferentes disenos, fijdndose sus dimensiones de
forma que se garantice su resistencia, debiéndose prestar especial atencion a los efectos de la
cavitacion.

La valvula debera tener incorporado, o se montard en combinacion con ella, un filtro con malla
de paso inferior o igual a 4 mm. El cuerpo de la vélvula tendrd habitualmente una o dos tapas o
sombreros, sujetas por tornillos, que permitan examinar y reparar el interior.

Usualmente, las velocidades de paso por la valvula no deben ser superiores a 4 m/s. Si se
requiriesen reducciones de presion mayores del 50%, puede ser conveniente el disponer dos valvulas
reductoras en serie.

En general, antes y después de las valvulas reductoras de presion es recomendable que se
coloquen valvulas de compuerta o mariposa con sus respectivos carretes de montaje. Asimismo, se
deben disponer dos manémetros colocados uno aguas arriba y otro aguas abajo. En caso de colocarse
dos valvulas reductoras de presion en serie, es recomendable que se instalase un tercer mandmetro entre
ambas valvulas.

En general, el cuerpo de estas valvulas serd de fundicion o acero inoxidable. El eje del piston,
por su parte, se recomienda sea de acero inoxidable, sus tuercas de bronce y el émbolo interior de

fundicidon ductil o acero inoxidable.

Se ensayaran para comprobar su correcta funcionalidad.

3.2.6.9.- Filtros

Se tendra en cuenta la necesidad de instalar filtros de malla para la proteccion de valvulas de
notable importancia o que su funcionamiento (y durabilidad) pueda ser perjudicado por los elementos
solidos que ocasionalmente pueda transportar el agua. En principio se aconsejan aberturas de malla de 4
mm. Las mallas seran cilindricas o de tipo cesta en acero inoxidable.

El cuerpo o carcasa del filtro sera de fundicidon o acero y estara disefiado de modo que permita
retirar facilmente los objetos acumulados en el mismo.
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3.2.6.10.- Valvulas de seguridad

Su mision es cortar el paso del agua en la conduccioén cuando se produzca una rotura en el tramo
de tuberia situado aguas abajo de la vélvula. La rotura serd detectada por un aumento en la velocidad
del agua o por una depresion mediante piloto incorporado a la valvula.

Se instalaran, siempre que se considere preciso, al comienzo de conducciones por gravedad
(previendo que las posibles pérdidas de carga singulares no limiten el caudal de la instalacion) cuya
posible rotura suponga notables afecciones.

En general constaran de una paleta de acero para deteccion del incremento de la velocidad, un
péndulo de acero inoxidable al cromo montado sobre rodamiento de bolas en una caja estanca de
bronce, un gato hidraulico de deteccion con membrana especial que elimine el riesgo de fugas en el
circuito y los rozamientos parasitos, un gato hidraulico de desbloqueo con las mismas caracteristicas
que el anterior, un gato hidraulico de rearme que también funcione como amortiguador con cuerpo de
acero al carbono y vara-piston de acero al cromo, un conjunto de mecanismos hidraulicos de acero y
bombas hidréaulicas.

Se probaran para verificar su correcto funcionamiento.

3.2.6.11.- Calderines
Se dispondran para proteger las conducciones y la valvuleria en caso de golpe de ariete.

Podrén ser de colocacion horizontal o vertical. El cuerpo sera de acero soldado y la vejiga de
caucho butilico.

Estardn convenientemente protegidos frente a la corrosion y dispondran de adecuadas
protecciones con pintura epoxi. Exteriormente tendran una proteccidon con resina acrilica de, al menos,
50 micras de espesor.

Estos dispositivos cumpliran la normativa CE 97/23 relativa a recipientes a presion.

La correspondiente presion de hinchado se realizara una vez colocado el calderin.

Previo a su conexion con la impulsion, se dispondrd una valvula de seccionamiento para su
aislamiento. La conduccion de unién a la impulsion tendrd un didmetro nominal igual, o préximo, al de

la impulsion.

En fabrica, se realizardn las necesarias pruebas conforme a la referida CE 97/23.

3.2.6.12.- Elementos de regulacion de caudal
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En las conducciones por gravedad, con exceso de presion, se dispondran elementos para la
regulacion de caudal no debiendo confiarse, esta regulacion, a las valvulas de seccionamiento de
manera continuada sobre todo si en ellas debe perderse excesiva carga.

Para tal fin podran ubicarse valvulas reguladoras de presion, valvulas reguladoras de caudal y
ubicar diafragmas en las conducciones. Por otra parte debera asegurarse una adecuada presion, en caso
preciso a la entrada, en las valvulas de llenado de los depdsitos. Estas, segin el disefio podran ser
ademas reguladoras de presion y/o caudal.

Las vélvulas reguladoras de presion deberdn ubicarse de manera que resulte adecuada, para su
funcionamiento, la presion de aguas abajo. Las valvulas reguladoras de caudal, segin su tipologia, se
colocaran al final de las conducciones donde no se provoque una ruptura de la vena liquida. Los
diafragmas seran de acero y adecuadamente sobredimensionados sus espesores (y sus protecciones)
para mejorar su durabilidad.

En caso de utilizar las valvulas de seccionamiento para la regulacion ocasional del caudal se
dispondran dos valvulas. Una para el cierre total y otra de mariposa para la posible regulacion.

3.2.6.13.- Mandmetros y presostatos

Preferiblemente los manometros serdn en bafio de glicerina y, en la derivaciéon para su
colocacion, se dispondra una valvula de bola para su aislamiento. Deberan ubicarse estratégicamente a
lo largo de las conducciones para conocer y juzgar su estado de funcionamiento. Se plantea la
posibilidad de disponer medidores de presion con transmision de sefial analdgica hacia el sistema de
telecontrol.

Los presostatos tendran mecanismo para la regulacion de la presion de referencia que cierre o
abra sus contactos eléctricos. Se instalardn en derivacion provista de valvula para su posible
aislamiento. Proximo a ellos habrd un mandmetro en el que pueda verificarse la presion. En la
programacion de automatizacion del sistema se tendran en cuenta los tiempos necesarios para que se
estabilice la presion en la conduccion y pueda considerarse adecuada la sefal de los presostatos.

En el proyecto de oferta se analizara la conveniencia de disponer un adicional sistema de control
hidraulico para el llenado de depdsitos mediante impulsiones. Este sistema se basara en incluir valvulas
de llenado en la acometida al deposito. Cuando esta valvula cierre, se originard una sobrepresion
(funcion de las caracteristicas hidraulicas de las bombas) que, identificada por el correspondiente
presostato, (ubicado en la estacion elevadora) suponga la parada de las bombas. También podran
establecerse andlogos sistemas mediante caudalimetros o detectores de paso de fluido.

Los manémetros y presostatos deberan probarse y verificar su correcto funcionamiento.

3.2.6.14.- Caudalimetros y contadores
Los caudalimetros seran de tipo electromagnético o por ultrasonidos enviando la sefal analogica

en formato adecuado a la red de transmision de datos. En su caso irdn provistos de un contador
registrador y acumulador alimentado exteriormente o por bateria in situ.
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Los caudalimetros se colocaran como elementos de gestion y supervision del sistema o podran
tener una funcion de control como se explico en anteriores puntos.

Los contadores se ubicaran en cada punto de consumo. El sistema del contador sera
preferiblemente por pulsos, enviando una sefial compatible con la red dispuesta para la transmision de
datos. Su didmetro nominal podra ajustarse a los caudales previstos en el punto de suministro

En la ubicacion de caudalimetros y contadores se tendran en cuenta las condiciones hidraulicas
de la conduccion (aguas arriba y abajo) para no desvirtuar las mediciones de estos dispositivos.

Estos elementos estaran debidamente probados y verificado su correcto funcionamiento.

Se recomienda su instalacion en cabeza, derivaciones y final de las conducciones para verificar
el correcto funcionamiento del sistema y detectar posibles fugas.

3.2.6.15.- Medicién de la desinfeccién residual

De acuerdo con el sistema de desinfeccion residual que se disponga, que debera ser susceptible
de medida, se dispondran sensores para su medicion en los puntos de entrega del agua reutilizada a las
darsenas de baldeo y a los correspondientes consumidores.

En conducciones muy largas podré plantearse la necesidad de incluir otros puntos de medicion
de la desinfeccion residual. También se colocaran estos medidores en los depositos.

También, en los puntos de consumo (y en otros posibles enclaves que se considere oportuno) se
dispondran pequefos desagiies de la conduccion para tomar muestras del agua que posteriormente sean
objeto de analisis.

3.2.6.16.- Sondas de nivel

Las sondas para la medicion de la altura de agua en los depdsitos seran preferiblemente de
registro continuo (sondas piezométricas) con sefial analdgica compatible con la red de transmision de
datos. Alternativamente, o por criterios redundantes en la medicion de niveles de control de notable
importancia, se dispondran boyas de contacto por mercurio con transmision de sefal digital por cierre o
apertura de correspondiente circuito eléctrico.

Ademads, en los depositos, se aconseja ubicar tubos piezométricos en la caseta de valvulas,
calibrados en centimetros, para observar directamente la altura del agua.
3.2.6.17.- Proteccion de valvulas

Todos los elementos de las valvulas susceptibles de oxidacion (fundicion, acero, etc.), deberdn

protegerse contra la corrosion interior y exteriormente mediante revestimientos. El grado de
preparacion de las superficies debera ser como minimo el Sa 2.
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En general se recomienda que los revestimientos consistan en una o varias capas de resinas
epoxy con un espesor medio superior a 200 micras y, puntualmente, no inferior a 150 micras.
Exteriormente podra afiadirse un esmalte de acabado con un minimo de 50 micras de espesor y en el
caso de los aceros, ademas de las protecciones anteriores, se aplicard una capa de imprimacion de
pintura reactiva para asegurar la adherencia de las capas posteriores. La tornilleria se protegera
mediante la colocacion en ambos extremos de caperuzas de materia plastica (polietileno o similar)
rellenas de grasa.

En el caso de que se dispongan valvulas enterradas, se debe prestar especial atencion a su
proteccion anticorrosiva, en funcion de la agresividad del terreno o de las aguas, existencia de
corrientes vagabundas, etc. En estos casos, la conexion debera ser mediante enchufe.

3.2.6.18.- Marcado de las valvulas

El marcado de las valvulas cumplird lo especificado por la norma UNE-EN 19:1993, debiendo
marcarse en todas las valvulas, de forma facilmente legible y durable, como minimo lo siguiente:

— Nombre del suministrador, fabricante o razén comercial.

— Fecha de fabricacion y/o montaje.

— Diametro nominal (DN).

— Presion nominal (PN).

— Material del cuerpo. Se especificara la abreviatura correspondiente al material empleado
seguido por las siglas de la Norma que emplee dicha abreviatura.

— Referencia a la norma de aplicacion en cada caso.

— Marca de Calidad, en su caso.

— Identificaciéon de su colocacion en relacion con el sentido del flujo, cuando haya lugar.

En el caso de valvulas de pequeio tamaio, es suficiente con el marcado sobre las mismas de:
nombre del suministrador fabricante o razéon comercial, DN, PN y material del cuerpo, debiendo las

restantes figurar en una etiqueta adjunta al suministro.

Siempre que sea posible, las valvulas irdn pintadas en color morado analogo al especificado para
las conducciones.

3.2.7.- CONDICIONES PARA LA URBANIZACION Y LA EDIFICACION

Todas las obras de urbanizacion y edificacion quedardn regidas por el vigente “Pliego de
Condiciones Técnicas Generales” del Excmo. Ayuntamiento de Madrid.

Dentro de lo posible, todas las obras de urbanizacién se disefiardn en acuerdo a la vigente

“Normalizacion de Elementos Constructivos para Obras de Urbanizacion” del Excmo. Ayuntamiento
de Madrid.
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3.2.8.- INSTALACIONES ELECTRICAS

Todas las instalaciones eléctricas cumplirdn la reglamentacion oficial vigente y las normas de la
compaiiia suministradora.

Para el montaje de cualquier instalacion eléctrica sera preceptivo confeccionar un proyecto para
su aprobacion por la Delegacion de Industria y, en su caso, por la compaiia suministradora de energia.

3.2.8.1.- Acometidas eléctricas

El proyecto debera incluir una partida para derechos de enganche y acometida asi como una
partida de verificacion de los equipos de medida.

Las lineas de media tension se proyectaran preferentemente enterradas (subterraneas), hasta
desembocar en el correspondiente centro de seccionamiento.

Se preveran las protecciones reglamentarias y las exigidas por la compaiiia suministradora de
electricidad.

En final de linea se instalaran protecciones autovalvulares dotadas de seccionadores unipolares
y puesta a tierra.

3.2.8.2.- Centros de seccionamiento

De acuerdo a las normas de la compafia suministradora de energia eléctrica, el licitador
disefiara y presupuestara los necesarios centros de seccionamiento.

El centro de seccionamiento constara de los siguientes elementos:

Cabina de entrada con interruptor de linea.

Cabina de salida con interruptor de linea.

Seccionador pasante.

Cabina de proteccion general con interruptor de hexafloruro.

Cabina de medida en A.T.

Armario de medida de compaiiia con equipo de medida con salida de datos serie para
distancias medias, con terminal de linea telefonica para conexion del equipo de medida de
telegestion.

e (abina de salida al centro de transformacion con interruptor de linea.

De esta ultima cabina se alimentara el centro de transformacion mediante linea subterranea con
cable de aislamiento en seco 10/20 kV de seccion adecuada a las necesidades de potencia.

3.2.8.3.- Centros de transformacion
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Cuando la potencia méaxima de consumo en la instalacion sea inferior a 160 kVA el centro de
transformacion sera de tipo intemperie, mientras que para potencias superiores sera de tipo interior.

En el altimo caso, el edificio podra ser de tipo convencional o prefabricado a base de piezas de
hormigén moldeado armado, vibrado y secado al vapor.

En el interior se alojardn conjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente metalica
(cabinas).

En el interior se dejara espacio libre suficiente para montar un transformador mas en paralelo, asi
como para su aparamenta correspondiente.

* Transformadores

Seran trifasicos, con devanados de cobre en bafio de aceite, refrigeracion natural, con valvula para
vaciado y toma de muestras, bornas para puesta a tierra de la cuba y deposito de expansion de aceite con
dos niveles.

La conexion sera en triangulo en la parte de alta y estrella en la de baja (Yznl1 hasta 100 kVA y
Dynl1 para potencias superiores a 100 kVA).

Si la tensién de la linea de distribucion de la compaiiia suministradora no coincide con las
normalizadas por la reglamentacion vigente, el primario del transformador serd para doble tension, con
conmutador bajo tapa. Una de las tensiones serd la de la linea de la compafiia en el momento del montaje y
la otra la normalizada que adopte la compania suministradora en el futuro.

La regulacion de tension sera en alta tension mas/menos dos y medio por ciento (2,5%) o
mas/menos cinco por ciento (5%), mediante conmutador manual en vacio sobre tapa de 3 6 5 posiciones
respectivamente.

Dispondra de cancamos para facilitar el transporte, montaje y desmontaje, asi como ruedas de
transporte orientables en las dos direcciones principales del transformador. Tendran desecador de aire.

Los transformadores de potencia igual o superior a 100 kVA. seran dotados de aisladores testigos
de presencia de tension entre estos y su disyuntor de proteccion. Estaran provistos de termémetros de
esfera con dos (2) contactos para alarmas y disparo. Los transformadores de potencia mayor de 100 kVA.
llevaran relé Buchholz.

El licitador indicara en su oferta, como minimo, las caracteristicas siguientes:
Potencia

Tension o tensiones primarias

Tension de cortocircuito

Pérdidas en vacio

Pérdidas totales en carga

En el proyecto de oferta se incluiran, ademas, las siguientes caracteristicas:
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= (Calentamiento maximo en bobinas con temperatura ambiente de cuarenta grados
centigrados (40 grados C).

* Curvas de rendimiento.

* Proteccion de los transformadores

En los centros de transformacién tipo interior, con transformadores de mas de 800 kVA se
protegeran con un disyuntor de exafloruro provisto de relés indirectos contra sobrecargas y cortocircuitos.
Hasta 800 kVA. llevara ruptofusible y relé térmico directo.

Delante de cada disyuntor se instalard un seccionador, con enclavamiento entre ambos.

Se estudiara con suma atencion el enclavamiento tanto eléctrico como mecanico entre el disyuntor
en alta tension y el interruptor automatico de baja tension de cada uno de los transformadores, con el fin de

impedir retornos al estar conectados en paralelo.

Los disyuntores podran conectarse y desconectarse desde su emplazamiento y desde el cuadro
general de distribucion en baja tension.

Los transformadores de intemperie se protegeran contra sobre intensidades y contra cortocircuito
mediante fusibles de alto poder de ruptura.

Todos los transformadores se protegeran contra los agentes atmosféricos mediante descargadores
de sobretension de accion autovalvular.

* Instalacion de puesta a tierra

Se ejecutard de acuerdo con la instruccion técnica complementaria MIE RAT 13 del Reglamento
de Alta Tension y Art. 12 Apartado 6 del Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension.

Se dejard preparada para poder unirla, en su dia, si se estima conveniente, con la red general de
tierras de baja tension.

Es preferible que el transformador se ubique en un recinto independiente que de manera anexa a
algin edificio, en cuyo caso tendria que situarse en un area totalmente diferenciada y de acceso
controlado.

Se adecuara en cuanto a dimensiones y equipamientos de seguridad personal y contra incendios
a las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento de Centros de Transformacion.
3.2.8.4.- Cuadros de distribucion general

Se montaran en una habitacion contigua al centro de transformacion.

Estard formado por modulos construidos con chapa plegada de acero laminado en frio y con los
refuerzos necesarios para que pueda soportar los efectos electrodinamicos producidos por cortocircuitos.
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Cada modulo en su parte frontal tendrd una puerta de bisagra con cerradura dotada de tres (3)
puntos de anclaje. La parte posterior se cerrara con una tapa desmontable mediante tornillos.

El tratamiento previo de la chapa consistird en un desengrasado alcalino seguido de fosfatado y
pasivado con los lavados intermedios y secado final al horno. El pintado serd a base de resina epoxi en
polvo depositado electroliticamente, con posterior secado al horno.

Las puertas dispondran de un enclavamiento que impida el que puedan abrirse cuando haya tension
en la parte a que dan acceso.

Dispondran de cancamos para facilitar el transporte y montaje.

El cuadro en su conjunto sera estanco a posibles entradas de agua, disponiendo al mismo tiempo de
las aberturas necesarias para mantener una ventilacion natural adecuada. Las entradas y salidas de cables se
acondicionaran con este fin.

Tendra tantas entradas de alimentacién como transformadores se instalen, dejando espacio libre
suficiente para otra mas, para cuando se monte un nuevo transformador.

Cada entrada dispondra de un interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar, con capacidad
para soportar los efectos de cortocircuitos, dotado de bobina toroidal y rel¢ diferencial. Estara enclavado
con el disyuntor del transformador correspondiente, de tal forma que cuando se dispare el disyuntor de alta
tension, lo haga también automdticamente este interruptor automatico de entrada al cuadro.

El embarrado, para tension de trescientos ochenta/doscientos veinte voltios (380/220 V.), estard
constituido por pletinas de cobre capaces de soportar los efectos electrodindmicos de cortocircuito, siendo
de la misma seccion la barra de neutro que las de fase. Todas ellas estardn protegidas con una capa

aislante de PVC del color adecuado a cada una de las fases y neutro.

Dispondra de resistencias de calefaccion reguladas mediante termostato, si fuese considerado
oportuno.

Se justificard que el embarrado y los interruptores soportan los cortocircuitos generados en los
puntos en que estan situados.

El cuadro estara dotado de los elementos adecuados para su puesta a tierra. Cada salida dispondra
de un interruptor automatico magnetotérmico con capacidad para soportar los efectos de cortocircuito.

En el frente del armario se instalaran los equipos de medida y sefializacion siguientes:
- Aparatos de medida:

Seran de hierro movil y clase 1,5 segin normas UNE 21318, preferentemente cuadrados, con
marco fino y escala a noventa grados (90 grados).

En los amperimetros se marcara con trazo rojo la intensidad nominal del circuito a que
corresponden.
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Los transformadores de intensidad seran de aislamiento clase B.
- El niimero de aparatos serd, como minimo, de:

Tres (3) amperimetros por cada circuito de entrada, con sus transformadores de intensidad
correspondiente.

Un (1) voltimetro, con su conmutador, conectado a la alimentacion procedente de cada
transformador.

Un (1) voltimetro, con su conmutador conectado a las barras del cuadro.
- Senalizacion optica luminosa:

Se realizard a tension de veinticuatro voltios (24 V.) corriente alterna, mediante transformadores de
circuitos separados.

Posicion de cerrado para cada uno de los disyuntores de alta tension.

Posicion de cerrado de cada uno de los interruptores automaticos, tanto en circuitos de entrada
como de salida del cuadro.

Se dotara al cuadro del nimero necesario de pulsadores de prueba de lamparas para comprobar con
comodidad el buen funcionamiento de éstas.

- Senalizacidn escrita:

Cada circuito estara sefializado con un letrero de formica negra con escritura en blanco visible al
menos desde dos metros de distancia, en el que figure el nimero de circuito a que corresponde en los
esquemas y el nombre del mismo.

En una parte destacada, como puede ser el angulo superior derecho, se colocara un letrero de las
mismas caracteristicas que los anteriores, en el que figure el nimero del cuadro y su nombre segin los
esquemas eléctricos siendo visible, al menos, desde una distancia de cinco metros.

Todos los letreros se fijaran mediante remaches.

3.2.8.5.- Cuadros de alimentacion y mando de motores

Estos cuadros son los que, alimentandose directamente del cuadro de distribucion general, alojan
toda la aparamenta necesaria para alimentar, controlar, sefializar, enviar y recibir sefiales para el mando por
microprocesador y sinoptico, etc., del grupo de motores sobre los cuales tiene influencia. Asimismo, se
aloja la aparamenta precisa para alimentar otros cuadros auxiliares con los que estd relacionado, como
cuadros en puentes gria, equipos de control y regulacion, alumbrado, etc.
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Los materiales a emplear y su tratamiento serd el especificado en el apartado anterior para los
cuadros de distribucion general.

Debera reservarse espacio para alojar la necesaria aparamenta cuando se alojen futuros equipos que
se prevea que dependan del cuadro de alimentacién y mando en cuestion. La reserva de espacio no sera
inferior al veinticinco por ciento (25%) de la superficie utilizada.

El circuito de alimentacion estard dotado de un interruptor automatico magnetotérmico IV con
capacidad para soportar los efectos de cortocircuito, dotado de relé¢ diferencial con su transformador
toroidal correspondiente.

El mando de todos los interruptores automaticos sera accesible desde el exterior, sin que se precise
abrir las puertas para conectarlos o desconectarlos.

Los pulsadores, en el caso en que estén ubicados en estos cuadros, para la conexion y desconexion
de los disyuntores de alta tension, estardn dispuestos de tal manera que sea practicamente imposible
accionarlos de forma involuntaria.

El cableado se realizara en dos canalizaciones separadas, una para circuitos de fuerza a 400/230 V
y otra para mando y sefalizacion a veinticuatro voltios (24 V), siendo de distinto color los
correspondientes a circuitos de mando y sefializacion.

Cada uno de los elementos que componen el cuadro, como aparamenta, equipos de medida,
cableado, regleteros, etc., se marcaran de forma permanente con la referencia que les corresponda en los
esquemas eléctricos. Queda prohibido marcar directamente sobre la aparamenta, debiendo realizarse sobre
el soporte de la misma, al lado derecho.

El embarrado general, con la misma seccion de cobre en la barra de neutro que para cada una de las
tres fases, estaran cubiertas todas ellas con aislamiento de P.V.C. del color correspondiente, se dispondra
horizontalmente en la parte superior, y sera capaz para soportar los efectos electrodindmicos de
cortocircuito.

El embarrado para la puesta a tierra, tanto del propio cuadro como de todos los receptores que
alimente, se dispondra horizontalmente en la parte inferior.

Se le dotara de resistencias de calefacccion, reguladas mediante termostato.

Las salidas para alimentacion a cuadros auxiliares, se protegerdn con interruptores automaticos
magnetotérmicos con capacidad para soportar los efectos de cortocircuito.

Se justificard que el embarrado y los interruptores soportan los cortocircuitos generados en los
puntos en que estén situados.

Cada circuito de salida de fuerza para motores, estard compuesto por interruptor magnético con
capacidad para soportar los esfuerzos de cortocircuito, rel¢ diferencial, contactor, si solamente es necesario
un sentido de giro, o contactor-inversor, si el receptor tiene que girar en dos sentidos y relé térmico de
proteccion.
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Los motores segin su potencia y segiin se considere preciso, se protegeran contra sobrecarga, fallo
de fase, defectos a tierra, bloqueo, inversion de fases, subcarga, temperatura en cojinetes y térmica a través
de termistancias CTP.

Los circuitos de mando se realizaran a tension de veinticuatro voltios (24 V.) corriente alterna,
mediante transformadores de circuitos separados, protegidos mediante interruptores automaticos. Con el
fin de evitar caidas de tension, las bobinas de los contactores seran alimentadas a 230 V., a través de relés
auxiliares situados en el circuito de mando a 24 V. Tanto los circuitos a 230 V. como los de 24 V. seran
protegidos con interruptores magnetotérmicos.

En el frente de los cuadros se instalaran los siguientes aparatos de medida y sefalizacion.

- Aparatos de medida eléctricos:

Los aparatos de medida y transformadores de intensidad seran de las mismas caracteristicas que las
indicadas en el apartado anterior para el cuadro de distribucion general.

- El niimero de aparatos serd como minimo de:

Tres (3) amperimetros en el circuito de alimentacion, con sus transformadores de intensidad.

Un (1) amperimetro y transformador de intensidad para salidas a motores de potencia igual o
superior a veinticinco caballos (25 CV.). La escala del amperimetro llevarda un trazo en rojo
correspondiente a la In. del motor y su graduacion serd O ....n/2n siendo "n" la intensidad primaria del
transformador de intensidad.

Un (1) voltimetro, con conmutador, conectado a las barras generales.

- Aparato de medida mecénica:

Los circuitos para motores con potencia igual o superior a quince caballos (15 CV), dispondran de
cuenta horas de funcionamiento.

- Senalizacion luminosa:

Se realizard a veinticuatro voltios (24 V.), corriente alterna, mediante transformadores de circuito
separado.

Posicion de cerrado para cada interruptor automatico de entrada o salida.

Posicion de cerrado para cada contacto final que conecte un receptor. En el caso de tener doble
sentido de giro, también serd doble la sefializacion.

Se instalaran el suficiente niimero de pulsadores de prueba de lamparas para comprobar con
comodidad el funcionamiento de las mismas.

- Senalizacidn escrita:
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Se seguird el mismo criterio que lo indicado anteriormente.
- Esquema sinoptico:

En el caso en que los cuadros lleven esquema sinoptico representando el funcionamiento de la
instalacion, el mismo sera construido en metacrilato, enmarcado en acero inoxidable. La sefializacion
luminosa se realizara con elementos que permitan visualizar el encendido de los pilotos bajo un angulo de
45 grados a la distancia de 1 m.

El mando de todos los interruptores automaticos sera accesible desde el exterior.

Se realizardn canalizaciones independientes por tensiones y dentro de éstas, los conductores
tendran colores diferentes segun al tipo de circuito que correspondan (mando, sefalizacion, etc.).

Las regletas de conexion para fuerza, maniobra, entrada y salidas a otros cuadros, etc., al igual que

toda la aparamenta y cada uno de los cables, se marcardn de forma permanente con la misma referencia
que les corresponda en los esquemas eléctricos.

3.2.8.5.1.- Cuadros auxiliares

Solamente se montaran cuadros auxiliares para aquellos grupos de equipos que por sus
caracteristicas especificas lo requieran.

Estos cuadros seran de tipo convencional, siguiendo los mismos criterios en cuanto a materiales,

construccion y disposicion que para el resto de los cuadros cuando vayan montados dentro de un edificio,
pero seran estancos con doble puerta, proteccion IP 56, cuando su emplazamiento sea a la intemperie.

3.2.8.5.2.- Pupitres de control

En el caso en que la instalacion lleve pupitre de control se seguird la siguiente norma.

Se montard enfrente del sindptico y a la distancia adecuada para que pueda verse este en su
totalidad de forma comoda.

El material a utilizar y su tratamiento sera el mismo que el indicado en el apartado para el cuadro
de distribucion general.

Su construccion sera en forma de pupitre, con lineas airosas y que den a la sala una prestancia
acorde con el fin para el que se construye.

En el se instalaran, como minimo:
Aparatos de medida de funcionamiento y registro de los elementos clave de proceso.

Panel de alarmas para sefalizar las anomalias que puedan dar lugar a perturbaciones en el proceso.
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3.2.8.6.- Lineas de alimentacion, distribucién, mando y sefializacion

Comprende las lineas de alimentacion desde bornas de baja de los transformadores al cuadro de
distribucién general, desde éste a los cuadros de alumbrado y de control de motores y desde éstos a los
cuadros auxiliares y a los distintos receptores. Forman parte también de estas lineas, las correspondientes a
circuitos de mando y sefializacion.

Conductores

Todos los conductores seran de cobre con aislamiento en seco de polietileno reticulado para fuerza
y PVC para mando y sefializacion, y corresponderan a la designacion de las normas UNE RV 0,6/1 KV y
VV0,6/1 KV, respectivamente.

Seran de una sola pieza, no permitiéndose empalme alguno.

Sus extremos estaran dotados de los terminales adecuados, asi como de su identificacion de forma
permanente.

Ademas de las secciones minimas fijadas por la reglamentacion vigente en el momento de
realizarse la instalacion, se establecen las siguientes:

» Para fuerza, dos y medio milimetros cuadrados (2,5 mm2.)

» Para maniobra y sefializacion, dos milimetros y medio cuadrados (2,5 mm?2.) en el
caso de utilizar cables unipolares y de uno y medio milimetros cuadrados (1,5
mm?2.) si se utilizan cables multipolares.

» Por cada conjunto de cables de maniobra, control y sefalizacion que
interconexionen entre si cuadros, sindpticos y pupitre de control, se dejaran como
reserva un minimo de conductores igual al veinte por ciento (20%).

» Si la intensidad de corriente que circulase por algin tramo concreto de la
instalacion fuese muy elevada, puede estudiarse la sustitucion de cables por barras
de cobre debidamente blindadas.

Tendido de cables

El tendido de cables, segun la parte de instalacién a que pertenezcan, podra realizarse de forma
subterranea, sobre bandejas o bajo tubo.

Siempre que se considere oportuno y resulte factible, las canalizaciones eléctricas se llevaran por
galerias de inspeccion y vigilancia sobre bandejas perforadas de acero laminado en frio y galvanizadas en

caliente colocadas en la parte mas alta de ésta y a unos treinta centimetros por debajo de la losa de cierre.

Dentro de los edificios se canalizaran sobre bandejas de acero laminado en frio y galvanizadas en
caliente o de PVC rigido, segun el ambiente en el mismo, preferentemente grapadas sobre pared mediante
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las palomillas correspondientes y las ramificaciones desde éstas hasta los receptores en tubos del mismo
material que las bandejas.

Las canalizaciones que hayan de realizarse en el exterior, podran ser aéreas o subterraneas.

Las aéreas seran sobre bandejas perforadas con tapa de acero laminado en frio o galvanizadas en
caliente, o bien, mediante tubo del mismo material.

Las canalizaciones subterraneas seran entubadas y dispondran de los elementos de proteccion y
sefializacion que marque la reglamentacion vigente en el momento de efectuarse el montaje. Durante éste,
se dejard metida guia para el posterior paso de cables. Se construiran el suficiente nimero de arquetas,
debidamente dimensionadas para que puedan sustituirse cables con facilidad, los cuales estaran etiquetados
de forma permanente a su paso por cada arqueta.

El nimero de capas es recomendable que sea de tres en los tendidos subterraneos y de dos sobre
bandeja.

Los circuitos de fuerza a 400/230 V y los de mando y sefalizacion a veinticuatro voltios (24 V.) se
llevaran por canalizaciones separadas por tensiones.
3.2.8.7.- Motores
Las caracteristicas seran, en general, las siguientes:
= Tipo jaula de ardilla
= Tension: 400 V trifasico.
= Frecuencia: 50 Hz.
= Aislamiento: Clase F
= Ambiente: Exterior. Temperatura ambiente de 40 grados C.
= (arcasay ventilador: Provistos de pintura autocorrosiva.
= Proteccion: Completamente cerrados. Clase IP 55, a excepcion de los situados en
zonas que puedan existir gases explosivos, en que debera cumplirse las exigencias
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Instruccion MI BT 026.
= Arranque: Directo, estrella-tridngulo, 6 mediante arrancadores progresivos
ralentizadores de tipo electronico, (segin la potencia y necesidades especificas de

cada motor).

Estas caracteristicas s6lo podran ser obviadas en el caso de motores de accionamiento de maquinas
especiales, debidamente justificadas.
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Los motores con potencia superior a cien caballos (100 CV.), llevaran elementos de calefaccion
que se conectaran y desconectardn automaticamente al pararse y arrancarse el motor. Asimismo llevaran
elementos para la medida con dispositivos de alarma por méxima de la temperatura de los rodamientos.

Se colocaran termistancias CTP para aquellos motores cuya potencia sea igual o superior a veinte
caballos (20 CV.).

Deberan cumplirse las normas VDE050030 y DIN (42.673 y 42.677) y las correspondientes UNE.

Los rodamientos serdn de caracteristicas que aseguren buena durabilidad. Deberan colocarse con
criterios de facil accesibilidad para todos los trabajos de mantenimiento. El aire de refrigeracion no debera
tener impedimentos fisicos en su circulacion.

En general, la potencia nominal de los motores debera ser un 15% superior a la tedrica absorbida
en eje.

Si después del montaje del motor no fuera bien legible la placa de caracteristicas, hay que
ponerle una segunda placa en zona que permita su facil lectura. Si un sentido de giro falso pudiera
conducir a un perjuicio, se tendra que marcar de forma claramente visible el sentido nominal de giro en
el motor.

Todos los motores habrd que dimensionarlos para una duraciéon de conexion del 100% a
excepcion de los que tengan exigencias dinamicas elevadas. Tanto en protecciones térmicas como de
cortocircuitos se protegeran todas las fases activas. Todas las puntas del bobinado irdn conducidas a
placa de bornas.

Todos los motores dispondran de certificacion de pruebas recogiendo lo siguiente:

Aislamiento (superior a 1.000 V por voltio)

Ruido de rodamientos dentro de limite (medido con instrumentacion standard)
Coseno o (coseno de fi)

Consumo y rendimiento

Los motores de potencia superior a 18,5 KW situados en atmosferas humedas, se instalaran con
resistencias de caldeo.

3.2.8.8.- Red de tierras

Deber4 realizarse la correspondiente red de tierras incluyendo los necesarios pozos equipados de
picas de acero-cobre y las precisas tomas de tierra a base de picas con cable de cobre desnudo.

3.2.8.9.- Factor de potencia

Los ofertantes incluiran en sus proyectos la necesaria correccion de potencia mediante baterias
de condensadores para que el factor de potencia sea superior al 85% y, preferiblemente, del 90%.
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3.2.9.- AUTOMATIZACION Y CONTROL

3.2.9.1.- Generalidades

Los ofertantes incluiran en su proyecto los equipos, cableados y software que consideren mas
adecuados para conseguir el adecuado nivel de automatizacion y control del sistema. Todos estos
elementos seran, preferiblemente, similares a los que se especifican o, de otro tipo, siempre y cuando se
asegure su calidad, fiabilidad, durabilidad, versatilidad y funcionalidad. El disefio de la automatizacion
y control, dentro de lo posible, sera de altas prestaciones para su posible ampliacion futura y conexion
con otras redes.

En los anejos del presente proyecto basico se resumen los criterios de disefio para la
automatizaciéon y control. Deben disponerse cableados de amplia capacidad para la transmision de
informacion para la posible ampliacion del sistema.

3.2.9.2.- Cables de comunicaciones

3.2.9.2.1.- Cable de fibra 6ptica monomodo (8 fibras)

Definicion
Cable de 8 fibras 6pticas monomodo para transmision de datos.

Caracteristicas técnicas y ejecucién

Caracteristicas de la fibra

CARACTERISTICAS OPTICAS

e Fibra monomodo
e Atenuacién (valor maximo): 1300 nm: 0,4 dB/km
1500 nm: 0,3 dB/km
< 3,5ps/nm/km (para 1300 nm)

<20 ps/nm/km (para 1500 nm)

e Dispersion:

CARACTERISTICAS FiSICAS

e Diametro del nucleo:
e Diametro del revestimiento:

10 um =1 um
125 pm £ 3 pm
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e Error de concentricidad: nucleo / revestimiento < 1 um
e No circularidad del revestimiento:<2 %
e Didmetro de proteccion primaria (nominal): 250 microémetros

Caracteristicas del cable

Las especificaciones indicadas en este apartado deben ser consideradas como criterios minimos
de calidad y proteccion a cumplir, admitiéndose otro tipo de configuraciones de cable equivalentes.

Cubiertas PESP-R.

Proteccion secundaria holgada y plastica de alta densidad para las fibras.

Elemento de traccion central metalico (Sirga de acero 1x9+0 protegida con P.E.B.D. negro).
Espesor de cubierta interior de polietileno (nominal) 1 mm.

Armadura de acero-copolimero corrugado.

Nucleo optico relleno de compuesto antihumedad.

Espesor de cubierta exterior de polietileno (nominal) 1,5 mm.

Margen de temperatura de funcionamiento sin afectar las caracteristicas de transmision
optica entre -30°C y 70°C.

Tendido de cables de fibra Optica en canalizacion

En aquellos tramos en los que exista canalizacion, la instalacion del cable se efectuara mediante
cabrestante autdbnomo con el apoyo de un camién-grua.

Se instalaran longitudes que podran superar 1 Km., comprendiendo por lo tanto varias secciones
de canalizacion.

El personal encargado de ejecutar la obra, a parte de recibir las instrucciones necesarias para la
organizacion del tendido de cables, debera de conocer los siguientes datos:

e N°de las arquetas de registro y ubicacion de las mismas.

e N°del conducto designado.- Longitud de la seccion de canalizacion. Previamente al tendido del
cable, es necesario realizar la limpieza del conducto.

La longitud de las bobinas de cable de fibra Optica a instalar en canalizacion, sera
aproximadamente de 1.000 metros. Dentro de una seccion de tendido la eleccion de la arqueta donde se
sitie la bobina, vendra solo condicionada por las caracteristicas del trazado.

La bobina se colocara junto a la arqueta elegida suspendida sobre gatos o grua, de manera que
pueda girar libremente y de forma que el cable salga por su parte superior.

Cuando por circunstancias especiales no se puedan utilizar las arquetas extremas para ubicar la

bobina, la operacion de tendido se realizard en dos tramos; para ello se elegira una arqueta intermedia,
se realizara la operacion, se desenrollara el cable restante sobre el suelo en forma de "ochos" y una vez
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acabada ésta se continuard tendiendo éste hacia el otro extremo cuidando de que el cable no se vea
sometido a torsiones y no forme "cocas".

Durante la operacion de tendido, asi como en la instalacion definitiva del cable, éste no debe ser
sometido a curvaturas excesivas.

La traccion del cable deberd realizarse en el sentido de su generatriz. Las personas que
intervengan en la operacion de tendido, especialmente las situadas junto a la bobina, deberan observar
atentamente el cable seglin salga de ella, a fin de denunciar cualquier deterioro aparente de éste, lo cual
sera comunicado instantdneamente al objeto de decidir si se debe continuar o no con el proceso.

Es imprescindible garantizar que el cable no sufra torsiones durante su tendido, por lo cual se
empleara un nudo giratorio, especialmente disefiado para las dimensiones del subconducto y del cable

optico.

Método de tendido mediante traccion manual distribuida

Debido a los constantes cambios de direccion que se dan habitualmente en las canalizaciones,
los métodos de tendido mecénicos son desaconsejables. Se ira por lo tanto a un método de tendido
manual.

Para evitar el deterioro del cable y no sobrepasar las tensiones maximas de tendido aconsejadas
por el fabricante, la instalacion se efectuara distribuyendo el esfuerzo de traccion, a lo largo del
recorrido. Cuando la seccion a tender sea muy larga, para que el cable no sufra, se habra de extraer en
una camara intermedia, depositandolo en el suelo en forma de "ochos", para que al proseguir con el
tendido no se formen cocas que puedan dafiar las fibras.

El ritmo de tendido siempre vendréa condicionado por el que establezca el operario que tira de la
guia. Cuando en una arqueta, el operario no pueda mantener el ritmo, debera dar la orden de parada al
de la arqueta siguiente, con el fin de recuperar suficiente cable para proseguir el tenido. Debido a que
en el proceso anterior es probable que no haya quedado justamente el cable que se necesita para su
instalacion definitiva, no se procederd a realizar ésta simultineamente en todas ellas, sino que
comenzard con la penultima, de forma que si falta o sobra cable, éste debera ser cogido de la arqueta
anterior (o recogido por la arqueta anterior respectivamente). De esta forma, se va instalando el cable
en las arquetas, empezando por la pentltima y terminando en la segunda.

Terminada la instalacion en la arqueta final, se procedera a cortar la bobina de cable de manera
que queden almacenados, en forma de rollo, los 10 6 12 m. necesarios para la operacion de empalme.

Terminacién del cable en arquetas

La terminacion del cable consiste en sujetarlo al conducto de la canalizacion, obturando éste y
en obturar sus extremos.

Hasta que se realice la obturacion definitiva, el conducto debe tener siempre los extremos

tapados para evitar que se introduzcan por ellos cualquier elemento que pudiera dificultar las
operaciones de tendido del cable.
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Terminacién de conducto en arquetas

Inmediatamente después de haber pasado el hilo guia por el conducto por el que se va a tender
el cable, aquél se anclara usando para ello masilla epoxidica, garantizando un anclaje firme y estanco.

El extremo del conducto debe quedar a 5 cm. de la pared de la arqueta.

En aquellas arquetas o camaras en las que no se efectuie empalme, el cable serd protegido con un
tubo flexible de PVC, sujeto al conducto mediante manguito termorretractil.

En las camaras o arquetas de empalme, la transicion conducto/cable, se protegerd con un
manguito RAYCHEM, LTEEC-150, 6 similar.

Terminacién de cable en arquetas

Terminada la operacion de tendido de cable, se procederd a su terminacion dentro de la cdmara
o arqueta. Como ya se ha comentado, el cable va protegido con un tubo flexible de PVC.

Las actuaciones a realizar sobre el cable protegido son las siguientes:
e En arqueta con cambio de direccion se grapara el cable a la pared mediante grapas de fijacion de
cable en fachada, colocadas cada 50 cm. y manteniendo el radio de curvatura minimo

especificado para el cable.

e El cable de fibra optica se identificard con una etiqueta donde venga inscrito el nimero de
fibras, tipo y estaciones entre las que discurre.

Terminacién en Centro de Control

Se instalara un repartidor Optico que permita la extraccion e insercion de las sefiales de manera
flexible.

Empalmes de fibras dpticas

Los empalmes de las fibras Opticas se efectuaran cada 1.000 y/o 2.000 m. dependiendo de las
dificultades de tendido.

Dadas las caracteristicas especiales de la fibra doptica y sus reducidas dimensiones es necesario
disponer de un equipo especial para la realizaciéon del empalme. La mayor dificultad estriba en el
enfrentamiento de las fibras. El cual debe hacerse con la suficiente precision como para que las
pérdidas sean minimas, por ello habra que utilizar maquinas de empalme que dispongan de un sistema
de alineamiento automatico.

Se utilizard un tipo de maquina de empalme que realice el alineamiento de las fibras de modo
automatico, bien sea por métodos geométricos, bien por inyeccion y deteccion local de luz. El tipo de
maquina de empalme a utilizar debe ser para fibras mono y multimodo realizando el empalme mediante
fusion por arco eléctrico.
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Para la realizacion del empalme del cable optico es necesario dejar en los puntos de empalme
una ganancia para poder realizar éste adecuadamente.

Esta ganancia se fija al menos en 12 metros en cada punto de empalme (6 metros en cada
extremo).

El empalme se realizard, preferiblemente, en el interior de un vehiculo debidamente
acondicionado para tal fin.

Las operaciones a realizar para el empalme de las fibras son las siguientes:

e Fijar los cables a la base del manguito, tal y como se explica en el apartado de cierre de
empalmes.

e Fijar los cables a la bandeja, mediante las piezas de sujecion correspondiente.

e Cortar las cintas de poliéster y los elementos de relleno del cable.

e Cortar el elemento central del cable y fijarlo al soporte correspondiente de la bandeja.
e Limpiar las fibras y los pares metalicos de la sustancia de relleno de cable.

Una vez efectuadas las operaciones anteriores se procedera al empalme de las distintas fibras de
que se compone el cable, la secuencia a seguir es la siguiente:

FEliminacion de la proteccion secundaria:

La proteccion plastica de las fibras se eliminara con un pelahilos graduado, que no marque ni
deteriore aquella y garantice la total integridad de las fibras. Se podran utilizar pelahilos tipo corex o
similares.

Eliminacion de la proteccion primaria:

La proteccion primaria se puede eliminar por medios mecanicos o, preferiblemente, quimicos.

Mecanicamente se puede eliminar con herramienta de precision tipo tenaza Micro-Strip 6
similar que permite el pelado de fibras, con distintos espesores de proteccion, gracias a un juego de
cuchillas intercambiables.

Otro método para eliminar la proteccion primaria se basa en medios quimicos. Consisten en la
utilizacion de cloruro de metileno o alguna sustancia afin, que ablande o elimine el acrilato de las
fibras. Tras la inmersion de éstas durante algunos segundos, el acrilato desaparece, o bien se ablanda,
siendo entonces suficiente frotar la fibra con un trozo de gasa empapado en etanol.

El corte de las fibras oOpticas y su comprobacién y limpieza es muy importante ya que de ¢l
depende que el empalme sea correcto, es decir, con baja pérdida.
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El corte debe ser perpendicular al eje de la fibra y debe estar exento de irregularidades.

Para el corte se debe utilizar un cortador de fibra dptica que garantice un angulo de corte inferior

al°.

Mediante una cuchilla muy afilada, se hace sobre la corteza una pequefia incision. A
continuacion se curva la fibra hasta alcanzar un cierto angulo ya optimizado, de esta forma la tension
que se produce hace que la fibra se rompa en el punto de la incision.

Medidas sobre el cable éptico

METODOS DE PRUEBA PARA LA RECEPCION DEL CABLE EN FABRICA

Inspeccién visual

Mediante la inspeccion visual, se comprobara el aspecto exterior de la bobina y el cable, asi
como la existencia de las marcas de identificacion, tanto en una como en otro. En la placa de
identificacion de la bobina deben costar, al menos, los siguientes datos:

Nombre del fabricante
Tipo de cable
Longitud del cable

N° del pedido

Fecha de fabricacion
N° de serie del carrete

Medidas geométricas de la cubierta.

Para realizar las medidas geométricas de la cubierta se cortara una muestra de 30 cm de longitud
del extremo exterior de la bobina de cable que se desea ensayar, de la que se retiraran, cuidadosamente
y sin deformar, los diferentes elementos que constituyen la cubierta: polietileno exterior, polietileno
interior y pantalla de aluminio.

Las medidas que debe efectuar son:
e Espesor radial del polietileno y aluminio.

Sobre la muestra seleccionada se mediran con un micrometro de bola (precision 0,001 mm) o
una lupa milimetrada, 3 puntos equidistantemente separados. Se realizard una doble medicion en cada
uno de los puntos, segiin diametros perpendiculares entre si, es decir, girando 90° la muestra entre cada
medicion.

e Solape.

En las cubiertas metalicas se medira la anchura del solape por medio de un calibre pie de rey o
regla milimetrada.
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e Diametro exterior del cable.

Sobre la muestra de cable se medird el didmetro mediante calibre pie de rey o cinta calibrada
para medida de didmetros.

Los resultados se expresaran de acuerdo a las unidades de medida indicadas en las
especificaciones correspondientes.

Fluidez del compuesto de relleno en cables

Al objeto de comprobar el grado de fluidez o goteo del compuesto antihumedad de relleno del
cable, se cortara una muestra del mismo de 30 cm de longitud. Se retiraran 14 cm de la cubierta interior
y 7,5 cm del laminado y envolventes, a fin de dejar expuesto para la prueba el ntcleo impregnado del
compuesto de relleno. Seguidamente seran retiradas las ligaduras y separados los conductores. Para
realizar el ensayo, la muestra se suspendera verticalmente con los conductores hacia abajo, en el
interior de una estufa de circulacion de aire, calentado a 70°C. En la parte inferior de la estufa se
colocara una bandeja limpia para observar si se produce goteo. La muestra estara en esas condiciones
durante veinticuatro horas ininterrumpidas, comprobando después de este periodo de tiempo si se
origina o no goteo del compuesto de relleno.

Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura del polietileno de cubierta.

Para la realizacion de la prueba de resistencia a la traccion y alargamiento a la rotura del polietileno de
cubiertas, se tomara una muestra que se cortara, en sentido longitudinal del cable, por medio de un
troquel especial (segin VDE-472). Sobre diversos puntos de la zona mds estrecha de la probeta se
medira el espesor, con aproximacion de 0.001 mm. registrandose el valor medio y calculando la seccion
de la probeta 4 en mm2. Se utilizard un equipo de traccion adecuado con escala hasta 500 N, que
permitira regular su velocidad uniformemente. Para la lectura directa del alargamiento se acoplard un
extensdmetro de pinzas. Se colocard la muestra en el dinamometro de forma que el eje mayor de la
probeta y el eje horizontal de las mordazas formen un angulo de 90°. El ensayo se realizard con una
velocidad de separacion entre mordazas de 250mm/minuto. En el momento de la rotura de la probeta se
registrard el valor de la carga (en N), asi como el del alargamiento que vendra dado por el extensémetro
aplicado sobre la zona estrecha de la probeta, con distancia entre pinzas de 25,4 mm. La resistencia a la
traccion, expresado en N/mm2, vendra dada por la siguiente expresion:

R.T. (N/mm2) = N(rotura) / Seccion de la probeta (en mm?2)

El alargamiento a la rotura, expresado en %, serd indicado por la lectura directa del
extensometro en el momento de la rotura.

Resistencia a la traccién y alargamiento a la rotura del elemento central.

Para la realizacion de esta prueba se tomard una muestra de cable, de medio metro de longitud
aproximadamente. Tras retirar cubiertas, conductores, fibras y demds elementos de relleno y
proteccion, se obtiene la probeta de ensayo, que en este caso estd constituida por medio metro de
elemento central de cable. Se utilizard un equipo de traccion adecuado, que permita regular su
velocidad uniformemente. Tras colocar la muestra en las mordazas correspondientes (separadas 300
mm), se realiza el ensayo a una velocidad de Smm/minuto. En el momento de la rotura del elemento
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central, se registrara el valor de la carga, asi como el del alargamiento sufrido (mediado con un
dispositivo adecuado) y calculado en tanto por ciento del incremento del valor inicial (300 mm). La
resistencia a la traccion, expresada de N/mm” vendra dado por:

R.T. (N/mm?) = N (rotura) / Seccion del elemento (en mm?)

Determinacion de la densidad del polietileno de cubiertas

La determinacién de la densidad del polietileno de cubiertas del cable se realiza introduciendo
una muestra de polietileno de peso conocido, en un recipiente que contenga un liquido de densidad
también conocida, como aceite de parafina. Observando el incremento de volumen experimentado por
el liquido en el recipiente, puede obtenerse la densidad del polietileno.

Podré utilizarse un método alternativo consistente en obtener el punto de fusion de una muestra
de polietileno, el cual indicara cualitativamente si esta es de alta o baja densidad. Se recomienda que la

prueba se realice a temperatura de 20 6 1°C. Los resultados se expresaran en g/c.c. a 20°C.

Abrasion de la cubierta

Esta prueba permitird comprobar el comportamiento de la cubierta del cable a la abrasion. Se
comprobard que la cubierta del cable no ha sufrido grietas, fisuras, deformaciones, etc. La prueba se
realizara en condiciones ambientales de presion y temperatura mediante cualquier método normalizado.

Prueba de estanqueidad

Esta prueba permite comprobar la estanqueidad del cable. Tras preparar una muestra de 3
metros de cable, a temperatura ambiente, se cierra herméticamente uno de los extremos, a continuacion
se aplica agua a una presion hidrostatica de una columna de 1 metro durante 1 hora. Si al cabo de ese
tiempo no hay flujo de agua por el extremo abierto, el cable se considerara estanco.

El método de prueba se describe detalladamente en la normativa IEC (International
Electrotechnical Commission) subcomision 05/1 46E,XXFS5.

Resistencia a la traccion

Esta prueba permite observar la variacion de la atenuacion de las fibras que conforman el cable
optico, en funcion de la traccion a la que éste es sometido. Este método serd no destructivo, y se
aplicaré en condiciones ambientales, tanto de presion como de temperatura.

La prueba sera realizada sobre una longitud de cable de, aproximadamente, 40 metros, extraida
de la bobina y sin cortar. Se sometera esta longitud a la maxima tension de tiro especificado y se medira
la atenuacion de una fibra de 1300 mm. El incremento no debe ser superior a 0,1 Db/km., respecto a la
atenuacion existente en ausencia de tension. El tiempo de aplicacion de la tension de tiro no debe ser
inferior a 10 minutos.

El método de prueba se describe en la normativa IEC, subcomision 46E,XXE11.

Curvatura
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Esta prueba permite evaluar el comportamiento del cable ante las curvaturas. Este método no
sera destructivo. La prueba se llevara a cabo en condiciones normales de presion y temperatura. Se
bobinard el cable, sin cortar de la bobina sobre un mandril de radio 10 veces el didmetro de aquél. El
numero de vueltas del cable sobre el mandril serd de 10. A continuacion se desbobinara el cable del
mandril, y se rebobinard de nuevo, en bobina de origen. Estas operaciones se repetiran diez veces mas.

Tras el primer bobinado (cuando el cable esté en el mandril) se medird la atenuaciéon de una
fibra a la longitud de onda de 1300 nm, no debiendo producirse un incremento superior 0,1 Db, sobre el
valor original. Una vez finalizada la prueba, (tras el décimo bobinado), se mediré la atenuacion de la
misma fibra antes medida, no debiendo producirse un incremento superior a 0,1 Db. Se realizara
también una inspeccion visual sobre la cubierta del cable, al objeto de comprobar que durante la
prueba, no se han producido en ella deformaciones, fisuras, etc.

Aplastamiento

Esta prueba permite determinar la resistencia del cable ante aplastamientos. Este método sera no
destructivo; la prueba debe realizarse en condiciones normales de presion y temperatura. La prueba sera
realizada sobre una longitud de cable de 100 mm, sin cortar de la bobina bajo prueba. Dicha longitud de
cable se colocara entre dos placas de acero con los bordes redondeados, de forma que no sea posible el
desplazamiento lateral. La carga serd aplicada gradualmente, sin cambios bruscos. Si la carga se aplica
a intervalos, estos no excederan de la relacion de 1,5.

El aplastamiento que debe soportar serd de 600 kg en 100 mm (6 kg/mm). Se medirad al menos
una de las fibras del cable sin que el incremento en su atenuacion supere en 0,1 Db al valor original (a
1300 nm).

Ciclos térmicos

Esta temperatura permite conocer el comportamiento del cable con las variaciones de
temperatura. Este método no serd destructivo, realizdndose la prueba sobre una bobina completa. La
bobina de cable se introducird en una cdmara climatica, donde se le aplicaran temperaturas que oscilen
entre -30°C y + 70°C. Se realizaran dos ciclos térmicos completos que abarquen todo el rango de
temperaturas. El tiempo de permanencia en las temperaturas extremas serd de ocho horas, mientras que
la velocidad de variacion maxima se fija en 0,5°C/minuto.

Se medira la atenuacion de cada una de las fibras en cada ciclo de temperatura no debiendo
producirse incrementos superiores a 0,1 Db a la longitud de onda de 1300 durante todas las fases de los
ciclos y al final de ellos.

El método se describe en la normativa IEC, Subcomision 46E,XXF1.

Resistencia al impacto

Esta prueba permite comprobar la resistencia del cable optico al impacto. Este método no sera
destructivo, realizdndose la prueba en condiciones ambientales de presion y temperatura. La prueba se
realizara sobre una longitud de cable de 10 cm, sin cortar de la bobina, extraida de ésta. La muestra de
cable se colocard sobre una base plana de acero, sobre la muestra se colocara una superficie de 100 mm
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de radio de curvatura, sobre la que se dejara caer un peso de 9,2 kg colocado a 5,4 m de altura. El
nimero de impactos serd de 10, distribuidos uniformemente sobre la muestra. Finalizada la prueba se
medird la atenuacion de cada una de las fibras no debiendo producirse incrementos superiores a 0,1 Db
a la longitud de onda de 1300 nm. Se comprobara que la cubierta no ha sufrido deformaciones, fisuras,
etc.

Resistencia a la torsion

La prueba sera realizada sobre una muestra de cable de 4 m de longitud, extraida de la bobina y
sin cortar. Con los extremos fijos, se realizaran torsiones de 360° siendo el nimero de ciclos a realizar,
10. Una vez completados los ciclos se medira la atenuacion en cada una de las fibras, no debiéndose
producir incrementos superiores de 0,1 Db, a la longitud de onda de 1300 nm. Igualmente se
comprobard que la cubierta del cable no ha sufrido deformaciones, fisuras etc. La prueba sera realizada
en condiciones ambientales de presion y temperatura.

MEDIDAS SOBRE LAS FIBRAS OPTICAS

Medida del diametro del campo modal

Este parametro, funcion de la longitud de onda, define el tamafio del didmetro de propagacion
en el modo fundamental en la fibra optica.

Existen varios procedimientos para la determinacion del didmetro del campo modelo ("Modo
Field Diameter", MFD) campo cercano, campo lejano, campo lejano con apertura variable y el método
del desplazamiento transversal ("offset"). Este ultimo es el que parece utilizarse con mayor asiduidad, si
bien cualquiera de ellos puede considerarse valido a efectos de fiabilidad de medida.
El método de desplazamiento transversal se basa en la medida de la potencia transmitida a través de un
empalme no alineado. De esta forma, se obtiene la potencia transmitida en la funciéon de la longitud de
onda utilizada y el desplazamiento transversal existente.

En definitiva, el didmetro del campo modal resulta ser el doble del desplazamiento transversal
para el cual la potencia transmitida se reduce a 1/e del valor maximo, segun la definicién establecida
por el CCITT en su recomendacion G652. Dado que este es un parametro caracteristico de la fibra y en
el que no influye el cableado, se adjuntara certificado de origen.

Diametro del revestimiento de la fibra. Determinacion de la no circularidad

Existen basicamente, dos métodos para la medicion del diametro del revestimiento; mediante un
microscopio adecuado o mediante un micrometro. Dado que es necesario determinar la no circularidad
del revestimiento, habra que realizar la medida a lo largo de dos ejes como minimo; por lo que parece
mas aconsejable emplear para ello un microscopio con la suficiente precision.

El didmetro medio del revestimiento se define como la media aritmética de las longitudes de dos
segmentos rectilineos; Dmax, el mas largo que pase por el centro del revestimiento y uno de los dos
puntos de la superficie del revestimiento y un Dmin, el mas corto, que pase por el centro del
revestimiento, uniendo los dos puntos exteriores de la superficie del mismo, es decir:
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Dr = (Dmax + Dmin) / 2

Donde:

Dr Diametro medio del revestimiento
Dmax Diametro maximo del revestimiento.
Dmin Diametro minimo del revestimiento.

La no circularidad del revestimiento viene determinada por la siguiente expresion:

Ner = (Dméx + Dmin) / Dr

Donde:

Ner No circularidad del revestimiento
Dmax Diametro maximo del revestimiento
Dmin Diametro minimo del revestimiento
Dr Diametro medio del revestimiento.

Esta medida podria no realizarse de la forma antes expuesta si no se dispone de un equipo que
facilite automaticamente los parametros geométricos de la fibra, mediante el andlisis del perfil de indice
de la misma.

Perfil del indice de refraccién

Se define como la distribucion del indice de refraccion a lo largo de una linea recta que pasa por
el centro del nucleo.

Actualmente existen en el mercado equipos de medida que , junto a la obtencion del perfil del
indice, proporcionan los célculos y graficos de los restantes pardmetros Opticos y geométricos.

Entre los distintos métodos de prueba para la determinacion del perfil del indice de refraccion los
mas utilizados son:

* Microscopia de interferencia axial
= Potencia refractada en campo préximo

Se adjuntara certificado de origen de este parametro.

Concentricidad revestimiento-recubrimiento primario

Se define por
Cr-rp=X/Dr
Siendo:
Cr-1p Error de concentricidad nuicleo-revestimiento.
X Distancia entre el centro del nucleo y el centro del revestimiento.
Dr Didmetro del revestimiento.
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Todas las medidas anteriores pueden efectuarse comodamente mediante un microscopio de la
precision adecuada. Dado que la fabrica cableadora recibe la fibra en proteccion primaria, se adjuntara
certificado de origen de estas medidas.

Medidas sobre proteccién secundaria

Sobre la proteccion secundaria de la fibra, una vez retirada ésta, se realizaran las siguientes
medidas:

=  Diametro exterior.
= Diametro interior.

= Error de circularidad.

Resistencia a la traccién de las fibras épticas con recubrimiento primario

Se tomara una muestra de cable de, aproximadamente, 1 m de longitud, de la que se extraera la
fibra que se desea ensayar. Tras retirar el recubrimiento primario, se coloca la probeta de ensayo en las
mordazas del tensiometro utilizado. Este debe ser un equipo con regulacion de velocidad uniforme, que
asegure la precision de la medida.

La velocidad de separacion de las mordazas debe ser de 50 mm/minuto, aunque, sino hay dudas,
puede efectuarse la prueba a velocidades mayores (hasta 500 mm/minuto).

Longitud de onda de corte

Se define este parametro, como la longitud de onda por encima de la cual la atenuacion del
modo de segundo orden excede de un determinado valor.

El valor de este parametro depende, l6gicamente, de la longitud de fibra bajo prueba y de la
curvatura de ésta. Normalmente, se utilizan longitudes de fibra de 2 metros, con una curvatura de 28 cm
de diametro.

La medida de la longitud de onda de corte se realiza en dos fases: en la primera fase, la fibra
bajo prueba ( 2 metros) es sometida a un bucle de 28 cm y otro de 60 mm. En la segunda fase tan solo
se deja el bucle de 28 cm. En ambas fases, se mide la potencia, en funcion de la longitud de onda, a la

salida. La diferencia de atenuaciones en ambos casos, proporciona el espectro tipico de esta medida.

El valor de la longitud de onda de corte, Fc, corresponde al valor en el cual la atenuacion
aumenta 0,1 Db respecto a la linea base de respuesta a altas longitudes de onda.

Se adjuntara certificado de origen de esta medida.

Dispersién cromatica

Este parametro indica la dispersion que experimenta la sefial dptica que se propaga por la fibra,
en funcion de las caracteristicas de transmision de ésta y la anchura espectral de la fuente. Se trata de
un fenomeno que limita la capacidad de transporte de informacién por la fibra.
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La mayoria de los métodos de medida de la dispersion se basan en la obtencion del retardo de
grupo, y su posterior diferenciacion. Entre éstos se puede mencionar:

» Medida directa del retardo de grupo.
= Medida de fase.
= Técnicas interferométricas.
La medida de la dispersion cromatica se expresara en picosegundos/kilometro.

Se adjuntara certificado de origen.

Atenuacion espectral de las fibras

Esta medida se realizara para conocer, exactamente, la atenuacion de las fibras en el espectro
optico considerado (100-1600 nm).

El método utilizado sera el de la fibra cortada, que es, el que ofrece una mayor precision en los
resultados.

La fuente de luz utilizada en este método permite generar luz blanca. Antes de inyectarla en la
fibra, se le hace pasar por un monocromador (que selecciona la longitud de onda) y por un modulador
mecanico de baja velocidad.

Esta modulacién mecénica tiene por objeto eliminar el efecto de la luz ambiental en el
fotodetector, para ello la senal eléctrica proporcionada por el fotodetector debe sincronizarse con el
modulador mediante un amplificador enganchado en fase.

Mientras se efectua la medida, se sitia adecuadamente la fibra con un microposicionador,
optimizando la inyeccion de la luz en la fibra.

En el otro extremo, la sefal oOptica se introduce en un fotodetector adecuado cuya salida
eléctrica debe entrar al amplificador enganchado en fase con el modulador.

Para la realizacion de la medida, se deben preparar adecuadamente (limpieza, corte etc.) los
extremos de la fibra bajo prueba procediendo a medir la potencia Optica recibida a las diferentes
longitudes de ondas seleccionadas por el monocromador. Registrados estos valores, se corta la fibra a la
distancia de 1 m aproximadamente del punto de insercion de la sefial y se repiten las medidas
anteriores.

Finalmente la atenuacion viene dada por la expresion:

-1 pL
- “loid P51 Db/Km
A= g[Poj

Durante la ejecucion de los empalmes de linea, se medirdn éstos, asi como las bobinas
implicadas en los mismos, mediante técnicas reflectométricas, al objeto de verificar que la técnica de
empalme garantiza bajos valores de atenuacion.
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Esta medida se efectuara bidireccionalmente, dada la diversidad que puede existir entre los
indices de retrodispersion de las fibras a empalmar.

El método de medida que se propone para la comprobacién de los empalmes consiste en la
realizacion de las medidas reflectométricas sobre tramos de linea empalmada.

Las medidas se realizaran bidireccionalmente sobre todas las fibras del cable, apuntandose las
pérdidas de cada empalme en los dos sentidos de medida y obteniendo la medida.

Posteriormente se efectuara el empalme correspondiente al punto de insercion de datos y se
medird también bidireccionalmente.

Los limites de atenuacion por empalme fijados en la linea son los siguientes:

e Atenuaciéon de un empalme (valor medido de los resultados obtenidos en cada sentido de
medida): < 0,25 Db

e Atenuacion media de todos los empalmes existentes en una misma fibra optica en una seccion
de repeticion: < 0,1 Db

Logicamente, todas las medidas se efectuaran a la longitud de onda de utilizacion (1300 nm).

Se utilizara el reflectometro dptico apto para fibra monomodo y su margen dinamico debe ser tal
que garantice, con el método de medida que se propone, una precision en la medida de 0,1 Db.

Los conectores instalados sobre el cable (repartidores dpticos) se mediran, asimismo, mediante
técnicas reflectométricas, utilizando para ello, una bobina de fibra de entrada, de longitud suficiente
(500 a 1000 mts), para que la medida no quede enmascarada por el pulso de entrada a la fibra.

De todas las medidas reflectometricas comentadas en este apartado, se obtendra una gréfica, en
la que ademas de la curva correspondiente, se recogeran los parametros técnicos mas relevantes con los
que se ha efectuado la medida: longitud de onda utilizada, anchura de pulso y valor del indice de
refraccion considerado. Igualmente, vendran impresos los resultados obtenidos en la medida y el
método de célculo utilizado por el equipo, si es que es seleccionable, asi como las escalas y los
indicadores de distancia del grafico. El grafico se obtendrd mediante impresora o trazador, pudiendo ser
independiente o incorporado al propio reflectometro.

MEDIDAS FINALES SOBRE EL CABLE OPTICO

Las medidas finales se efectuaran entre secciones de regeneracion.

Se medira la atenuacion de todas las fibras, mediante una pareja emisor-receptor de potencia
optica, a la longitud de onda 1300 nm, utilizando el método de insercion.

A continuacion se adjunta una breve explicacion de los métodos de medida propuestos.

Método de insercién
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Aunque menos exacto que el método de corte, presenta la gran ventaja de que no es destructivo
(en el método de corte es preciso cortar un trozo de fibra en el extremo proximo a la fuente). En este
caso, previamente se ajusta el nivel de referencia mediante un conector de precision y un rabillo de
fibra. La atenuacion de la fibra viene dada por la siguiente expresion:

“1. (Pl
=101 2] Db/km
=0 g[Po)

Siendo Po la potencia media en el extremo lejano y PL la potencia que emite la fuente; L es la
longitud del cable en Km.

Igual que en el caso anterior, si el equipo de medida proporciona los valores directamente en
Dbms (que es lo mas usual), el valor de la atenuacion queda:

U= %(PL — Po) (Db/Km)

La limitacién que este método presenta respecto a la técnica de cortes es la incertidumbre sobre
las pérdidas exactas que introduce el conector a la técnica de acoplamiento que se utilice para conectar
los rabillos de fibra y los extremos del cable bajo medida.

Método reflectométrico.

Se trata de un método en el dominio del tiempo, que sirve, tanto para localizar defectos en el
cable, como para obtener valores de atenuacion de la fibra, y las pérdidas en empalmes y conectores.

Mediante estas medidas se obtiene una distribucion longitudinal de las pérdidas de cada fibra,
pudiendo detectarse todas aquellas faltas o empalmes de baja calidad que existan a lo largo de la

misma.

Este tipo de medidas se basa en la retrodispersion que experimenta la luz al propagarse a través
de una fibra optica.

Cuando la luz alcanza un punto en el que existe un cambio brusco del indice de refraccion, se
origina también lo que se denomina "reflexion Fresnel".

El andlisis de estos dos tipos de reflexion permite evaluar los principales parametros de
transmision de una fibra optica.

Estas medidas, por tanto, se realizan accediendo a un extremo del cable.
Un diodo laser inyecta a la fibra un pulso muy estrecho y de gran potencia. Parte de la energia
que se esparce en cada punto de la fibra regresa al extremo de inyeccion. Mediante un acoplador 6ptico

bidireccional, esta sefal retrodispersada es conducida hacia un fotodetector de avalancha (APD).

El anélisis de esta sefial permite obtener la caracterizacion de la fibra bajo medida.
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Cuanto mayor sea la potencia de los pulsos que se inyecten en la fibra, mayores distancias
podran ser analizadas por este método.

La anchura de los pulsos condiciona la resolucion de la medida (en distancia). Cuanto mas
estrechos sean éstos, mayor resolucion tendra la medida. Normalmente, todos los reflectometros opticos
llevan incorporado un selector de anchura de impulsos, pudiéndose seleccionar en cada medida pulsos
de mayor resolucion (estrechos) o de mayor potencia (mas anchos). También es necesaria la realizacion
de una promediacion para eliminar el ruido y conseguir una traza mas nitida en pantalla.

3.2.9.2.2.- Cable eléctrico de comunicaciones

Definicion
Cable bifilar eléctrico para la transmision de informacion y datos.
Caracteristicas tecnicas
e (able bifilar apantallado, trenzado, con seccion circular.
e Doble apantallamiento, siendo inmune el cable de fuertes interferencias electromagnéticas.

e Puesta a tierra de extremo a extremo realizable a través de una pantalla del cable de bus y de los
bornes de puesta a tierra del terminal de bus.

e Atenuacion: al6 MHz <42 dB/km
a4 MHz <22 dB/km
a 9,6 kHz <2,5 dB/km
e Resistencia natural a 9,6 kHz 270+£27 Q
a 38,4 kHz 185+18,5 Q

a 3 hasta 20 MHz 150£15 Q
e Valor nominal 150 Q
e Resistencia del bucle < 110 Q/km
e Resistencia del apantallamiento <9,5 Q/km

e Capacidad de servicio a 1 kHz aprox. 28,5 nF/km

e Tensidn de servicio <100V

(valor eficaz)

e Tipo de cable 1 x2x0,64/2,55- 150 KF 40 SW
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e Cubierta
O Material PE/PVC antiroedores (PESP-R)
0 Diametro 10,8+0,5 mm
e Temperatura de funcionamiento -40 °C a +60 °C
e Radios de Flexion
0 Flexion una vez > 80 mm
0 Flexion varias veces > 150 mm
e Fuerza maxima de traccion 100 N

3.2.9.3.- Equipos de comunicaciones

3.2.9.3.1.- Conversor de medio eléctrico /6ptico de 100 basetx a 100 basefx

Definicién

Conversor de medio Eléctrico /Optico de 100 BaseTX a 100 Base FX, con salida 6ptica full
duplex monomodo y rango de hasta 28 Km.

Caracteristicas técnicas

e Conversor de medio Eléctrico /Optico Ethernet de 100 BaseTX a 100 Base FX en fibra
monomodo.

e 1 puertos RJ-45 para la conexiodn eléctrica.
e Conectores SC o ST para la conexion de fibra 6ptica monomodo.
e Formato rack 1U.

e Fuente de alimentacion integrada para 220V+20V CA 50 Hz+3Hz.

3.2.9.3.2.- Switch ethernet 100baseFx

Definicion
Unidad de comunicaciones de fibra dptica Ethernet para la conexion en estrella de hasta 4 nodos

situados hasta a 28 Km.

Caracteristicas técnicas
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Switch Ethernet con 4 entradas 100 Base-Fx full duplex. Operacion monomodo en segunda
ventana. Cuatro pares de conectores SC. Tecnologia store and forward con buffer de 2 MB. Fuente de
alimentacion integrada para 220V+20V CA 50 Hz+3Hz.

3.2.9.3.3.- Convertidor profibus eléctrico-6ptico de un canal monomodo

Definicién

Equipo para la conexion de segmentos Profibus eléctricos (RS 485) y segmentos Profibus en
Fibra optica

Caracteristicas Técnicas

Moédulo conversor de Profibus Cable a Fibra Optica en ventana 1300 nm, 1 Canal (Rx y Tx) 12
Mbps para distancias estandar.

Detectan automaticamente las velocidades de transmision Profibus (9,6 kbit/s a 12 Mbit/s)
Capacidad de localizacion de fallos y diagnostico.

Velocidad de transmision 9,6 kbits/s a 12 Mbit/s.
Tension de alimentacion 24 Vee (18 a 30 Vece)
Temperatura de servicio -10°C-60°C

Temperatura transporte y almacenamiento -40°C — 70 °C

3.2.9.3.4.- Convertidor profibus electrico-optico de dos canales monomodo

Definicién

Equipo para la conexion de segmentos Profibus eléctricos (RS 485) y dos segmentos Profibus
en Fibra optica.

Caracteristicas Técnicas

Modulo conversor de Profibus Cable a Fibra Optica en ventana a 1300 nm longitud de onda, 2
Canales (Rx y Tx) 12 Mbps para distancias estandar.

Detectan automaticamente las velocidades de transmision Profibus (9,6 kbit/s a 12 Mbit/s)
Capacidad de localizacion de fallos y diagnostico.

Velocidad de transmision 9,6 kbits/s a 12 Mbit/s.
Tension de alimentacion 24 Vee (18 a 30 Vece)
Temperatura de servicio -10°C—-60°C

Temperatura transporte y almacenamiento -40°C — 70 °C
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3.2.9.3.5.- Mddulo t-profibus

Definicion

Equipo para la conexion a un segmento Profibus de otros dos segmentos Profibus.
Caracteristicas Técnicas

Conexion para 3 segmentos de bus con técnica de desplazamiento de aislamiento Fast Connect.

Velocidad de transmision 9,6 kbits/s a 12 Mbit/s.

Tension de alimentacion 24 Ve (20,4 a 28,8 Vcee)
Temperatura de servicio -10°C—-60 °C
Temperatura transporte y almacenamiento -40°C — 70 °C

3.2.9.3.6.- Armario bastidor

Definicion
Armario para la instalacion de equipos de los Centros de Control y Supervision.
Caracteristicas Técnicas
Armario bastidor de acero de 45U, con puerta de cristal, ventilacion forzada, tres bandejas y
panel de conexiones RJ 45.
3.2.9.4.- Equipos de control

3.2.9.4.1.- Unidad central de comunicacion y proceso (ccp)

Definicién

La Unidad Central de Comunicacion y Proceso (CCP) adquiere las sefiales e informacion de la
red hidréulica, que recibe a través de un bus de campo desde la Unidades Remotas localizadas en los
enclaves previstos.

Con las sefiales e informacion adquirida de la red hidraulica, la CCP ejecuta el algoritmo de
control que realiza la l6gica de control para toda la red. Si la ejecucion del algoritmo de control genera
algiin tipo de actuacion sobre la red hidraulica, los comandos generados se envian a las Unidades
Remotas, para que se lo comuniquen a los actuadores a los que la Unidad Central de Comunicacién y
Proceso dirige los comandos.

La Unidad Central de Comunicacion y Proceso tiene que ser un elemento robusto, de alta
fiabilidad, de alto rendimiento, con funciones de diagnoéstico y de control y comunicaciones en tiempo
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real. Ademés debe tener estructura modular, con una gran capacidad de ampliaciéon y con una gran
capacidad de comunicacion.

Caracteristicas Técnicas

Las caracteristicas que tiene que cumplir la Unidad Central de Comunicacion y Proceso son:

e Unidad Remota de Comunicacion y Proceso de alta disponibilidad y alto rendimiento

e Debe tener capacidad de ejecutar aplicaciones con altas especificaciones de seguridad ante
fallos

e Puerto eléctrico PROFIBUS-DP / V1 con conector estandar Profibus-DP hasta 12 Mbps

e Puerto Ethernet 10 BaseT para intercambio de informacion entre CCP y ordenadores

e Tarjeta Central CPU

e Modulo de bateria, para alimentacion durante 18 meses

e Back Pannel, es el soporte mecanico del CCP y todos sus modulos. Tareas del Back Pannel:
0 Recibir mecanicamente los modulos
O Alimentar los médulos con las tensiones de operacion
0 Conectar entre si los modulos a través del bus

e Fuente de Alimentacion 24Vcce 5A estabilizada y cortocircuitable. Alimentacion de electronica
y de campo por separado. Proteccion contra sobretension de 24 Vcc, con proteccion media, salto
a 28,2 Vcce,y proteccion contra picos de tension. Fuente de alimentacion con filtro de red.

3.2.9.4.2.- Unidad remota de comunicacion y proceso (rcp)

Definicién

La Unidad Remota de Comunicacion y Proceso es el elemento de campo que se encarga de
tomar todas las sefales e informacion procedentes del resto de los elementos que componen cada una
de las plantas exteriores (bombeos, darsenas, depdsitos, puntos de consumo y otros que se establezcan),
procesar esta informacion, transmitirla a los elementos de control de nivel superior, y transmitir las
acciones de control u operacion remota desde estos centros de control de nivel superior a los actuadores
situados en las referidas plantas exteriores. Ademas tendran capacidad de procesamiento local, por lo
que son sistemas inteligentes.

Las Unidades Remotas de Comunicacién y Proceso se instalan en los correspondientes
enclaves, donde se localizan los sensores y actuadores, constituyendo el punto de union entre los
Centros de Control y Supervision y todo aquello que se pretende controlar.

Caracteristicas técnicas

e Hardware:

O Modulo de Entradas Analdgicas por tension o por intensidad, con el nimero de entradas
necesarias para cada planta exterior (deposito, bombeo, darsena, punto de consumo u otro
enclave). Debe admitir al menos hasta 6 entradas analogicas, siendo ampliable el nimero de
modulos de entradas analdgicas
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0 Modulo de Entradas Digitales aisladas, con el nimero de entradas necesarias para cada
planta exterior. Debe admitir al menos hasta 10 entradas digitales, siendo ampliable el
numero de entradas digitales.

0 Convertidor Analédgico / Digital

@]

Modulo de Salidas Digitales aisladas y protegidas contra cortocircuitos, con el nimero de
salidas necesarias para cada planta exterior. Debe admitir al menos hasta 2 salidas digitales,
siendo ampliable el nimero de mddulos de salidas digitales.

Posibilidad de direccionamiento de 1000 E/S digitales y 224 E/S analdgicas.
Modulo de contaje de Pulsos 24 V / 100 kHz
Bateria de Litio para memoria RAM

O O O ©°

Unidad Central de procesamiento:
= Memoria RAM min 480 kB
= Flash EPROM

0 Puertos serie: minimo dos

0 Numero de contadores y temporizadores ilimitado
0 Puerto eléctrico PROFIBUS-DP RS-485 con conector estandar Profibus-DP hasta 12 Mbps.
e Armario metalico para control IP 55

e Fuente de Alimentacion 24Vcce SA estabilizada y cortocircuitable. Alimentacion de electronica y de
campo por separado. Proteccion contra sobretension de 24 Vcc, con proteccion media, salto a 28,2
Vce,y proteccion contra picos de tension. Fuente de alimentacion con filtro de red.

e Relé deteccion fallo de tension. El relé de 220 Vac, sobre base borna, con 1 contacto conmutado
para deteccion de fallo de tension.

e Selector Local / Remoto en frontal de armario.

e Relés para salidas digitales 1cc 250 Vac / 5 A. Bobina de relé¢ a 24 Vcc. Relé sobre borne. El
namero de relés para salidas digitales para cada planta exterior sera hasta 20.

e Relés con salidas auxiliares de estado a 24 Vcc. El nimero de relés con salidas auxiliares para cada
planta exterior serd hasta 20.

e Borneros de E/S.

3.2.9.4.3.- SAl de la unidad remota de comunicacién y proceso

Definiciéon

Dispositivo que en caso de fallos de suministro eléctrico permite el normal funcionamiento del
equipo informdtico y ademas lo protege.

Caracteristicas Técnicas

Tipo SAI SAI off-line

Potencia: 900VA

Margen de tension de entrada 220 Voltios

Frecuencia de entrada 50/ 60 Hz (auto-seleccion)
Tension de salida sinusoidal 220 Voltios
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Autonomia con un 50% de la carga 10 minutos
Temperatura de funcionamiento 0—-40°C

3.2.9.5.- Sondas

3.2.9.5.1.- Medidor en continuo de Nitrégeno

Definicién

Elemento que realiza medidas del nitrogeno contenido en un flujo de agua seglin las formas
quimicas que en su caso se consideren oportunas.

Caracteristicas técnicas

Funcion : Medida de Nitrogeno (Total, Kjedahl, Amoniacal, nitrato, nitrito,
etc)

Principio de operacion : Oxidacion quimica, deteccion colorimétrica u otros.

Rango :0-25ppm/0—50 ppm/0— 100 ppm u otras

Salida eléctrica : Programable, 4 — 20 mA, RS232C

Alarmas : Programables

Pantalla : LCD color

Alimentacion :230 Vca/ 115 Vca

Temperatura :10-45°C

Calibracion : Precalibrada

Tiempo de respuesta : 19 — 15 minutos

Repetibilidad : <2% del total de la escala

Precision 2%

3.2.9.5.2.- Sistema de medida en continuo de sélidos en suspension / turbidez

Definicién

Sistema que proporciona medidas en continuo (on line) de la concentracion de solidos contenido
en un fluido. También proporciona un medida de la turbidez del agua.

Caracteristicas técnicas

Funcion : Medidor de s6lidos en suspension y turbidez del agua

Principio de medida : Sensor por luz reflejada (back Scatte-red light)

Rango :Minimo: 8000 —20000 ppm 8 —20 g/l 0.8-2.0%
Maximo : 8000 — 100000 ppm 8 —-100g/1 0.8 -10.0%

Salida eléctrica : Aislada 0/4 — 20 mA

Pantalla : LCD con menus
Temperatura :0-50°C
Exactitud : £1 % de la medida
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Repetibilidad : 0.5% del span
Proteccion : IP65
Presion :0—6bar

3.2.9.5.3.- Sistema de pH/Redox

Definicion

El sistema de medida de pH/Redox estd compuesto por un analizador y una sonda.

El Analizador puede utilizar cualquier técnica de sensores de pH, o cualquier combinacién
convencional de electrodos. El analizador aceptara los elementos de compensacion de temperatura
comunes usados en estos sensores.

Caracteristicas técnicas

Analizador

Pantalla grafica : Minimo 128*64 pixels

Rango :-2.00 - 14 pH
Temperatura :-20.0 - +200 °C (utilizando sensor de compensado de
temperatura)

Puntos de consigna : Minimo 2
Salidas analogicas : Aisladas 0/4 — 20 mA
Compensacion Temperatura : Manual y automatica (utilizando sensor compensado de

temperatura)
Calibracion : Minimo 4 métodos
Alimentacion : 180 a 260 Vac Monoféasica
Resolucion :0.01
Proteccion : IP65

Sensor Diferencial

Principio de Medida : Técnica diferencial

Distancia entre analizador y sensor : Preamplificador para permitir distancia minima de 500 m

Encapsulado : LCP (polimero de cristal liquido) para utilizarlo en
Soluciones agresivas

Cuerpos de RYTON para aplicaciones en pH altos, inclusive altas temperaturas.

3.2.9.5.4.- Sistema de medida de la desinfeccién residual

El sistema estara compuesto por un analizador que ofrecera una medida de los parametros de
desinfeccion residual del agua. Procedera su ubicacién segun la tipologia de desinfeccion que se
establezca. Se establecen las siguientes consideraciones:
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Pantalla :LCD

Salidas analogicas : Aisladas 0/4 — 20 mA
Comunicacion : RS232

Temperatura : 0-49 °C

pH :3-10

3.2.9.5.5.- Medidor-Controlador de Nivel-Caudal

Definicion
Dispositivo de medida continua de nivel de liquidos, formado por un sensor ultrasénico con
compensacion automatica de temperatura, pantalla grafica y microprocesador que detalla el nivel en

milimetros, metros.

La medida del nivel se podré realizar con el sensor fuera del agua, lo que facilita su instalacion y
mantenimiento.

Caracteristicas técnicas

Principio de Medida : técnica ultrasonica (puente de sonido). Son dos sensores, uno
envia un pulso corto de energia ultrasonica, y el segundo recibe el
pulso retrasado con respecto al medio.

Rango de Medida : 0.2 a 6 metros

Pantalla : LCD

Microprocesador : Tendra la posibilidad de introducir un aforo de 20 puntos de la curva de

nivel/volumen.

Unidades de medida : mm, metros, litros, metros cubicos, megalitros por segundo, por
Minuto, por hora 6 por dia.

Temperatura : =20 a +60 °C con compensacion de temperatura.

Precision : Imm

Salidas analogicas :0/4—-20 mA

Alimentacion eléctrica : 220 V monofiasica.

Calibracion : automatica.

Envolvente : IP 66

3.2.9.5.6.- Bovya de Nivel

Definicién

Dispositivo electromecanico utilizado para determinar si el nivel de agua supera el nivel en el
que se ha instalado el dispositivo.
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Caracteristicas técnicas

Principio de Medida : Boya basculante por contacto de mercurio.
Salida: : Cierre de circuito.
Soporte y boya recubiertos en polietileno. Cableado hermético.

3.2.9.6.- Criterios de gestion de la red
Seguidamente se explican los criterios previstos para la gestion de la red que deberdn tener en
cuenta los licitantes en la confeccion de su proyecto de oferta en lo que afecte a las obras de

interconexion de redes.

La supervision de la distribucion del agua reutilizada se llevard a cabo desde el puesto de
operacion situado en alternativos centros de control y supervision.

El puesto de operacion dispondrd, al menos, de un interfaz grafico con formato de esquema
sinoptico incluyendo todos los elementos que componen la red hidraulica y su estado presentado a
través de iconos, colores y graficos actualizados. Dispondrd también de una ventana de alarmas y
eventos que se producen en la red hidraulica. Esta ventana no podra ser cerrada por el operador y las
alarmas serdn presentadas de forma que llamen la atencién del operador.

Posiblemente dispondrd de un interfaz adicional basado en un sistema de informacién
geografico utilizando la base cartografica del Excmo. Ayuntamiento, con capas superpuestas mostrando
todos los elementos de la red hidraulica y su estado, utilizando en este caso dos monitores por puesto de
operacion.

Los datos a los que tendra acceso el operador serdn, en general, los siguientes:

1. Datos de Calidad del agua:

a. A lasalida del efluente de agua de la ERAR
b. A lasalida del agua del tratamiento complementario.
c. En los depdsitos y puntos de consumo (riego y baldeo).

2. Datos de nivel en depositos.

3. Mandmetros y presostatos.

4. Caudalimetros.

5. Datos del gasto en los puntos de consumo.
6. Estado de las bombas.

7. Alarmas y eventos, asi como sus umbrales, con fecha y hora generada en origen. Se
contemplaran al menos, las siguientes:
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Niveles maximos y minimos en depositos.

Maximo y minimo en sondas de cualquier tipo.

Arranque y paro de bombas individuales en local, automatico o manual remoto.

Fallo en arranque de bombas.

Disparo térmico en bombas.

Disparo del diferencial o el relé magnetotérmico de la bomba, y si se ha rearmado.
Pérdida de comunicaciones con algin elemento en campo indicando los elementos o
segmentos perdidos.

Entrada en operacion en cualquier modo degradado, indicando el modo (supervision sélo
de parte de la red por pérdida de comunicaciones, entrada de cualquier SAI por pérdida
de alimentacion)

Fallos de alglin elemento.

Presion Max. o Min. en manometros y/o presostatos.

Caudal que no se encuentre dentro de los niveles Max. y Min.

Asignacion de control a otro puesto.

Fugas.

Datos tope de calidad quimica al agua.

o O O0OO0OO0OO0OOo0OOoOo

O O0OO0OO0OO0Oo

Las alarmas seran impresas automaticamente en papel mediante una impresora de linea.

Control manual

Desde los puestos de operacidon podran arrancarse o pararse bombas. Las reglas de arranque y
paro de las éstas seran las mismas que las establecidas para su proteccion hidraulica y electromecanica.

La aplicacion de control y supervision garantizara que el control de las bombas tnicamente
pueda realizarse desde uno de los puestos de operacion, aunque desde éste puesto podrd cederse este
control, totalmente o de parte de la red, a otro puesto.

En el modo manual remoto de control del bombeo, el sistema indicara al operador cualquier
informacion relevante para la operacion que pretende realizar, incluyendo:

Nivel del deposito de toma y de llegada.

Estado de las bombas (en operacion / afectada por algin tipo de evento o alarma).
Priorizacion de las bombas en funcion del nimero de horas de uso.

Tiempo restante hasta la entrada de la zona tarifaria punta si procede

Tiempo estimado de llenado del depdsito hasta cada nivel prefijado.

En este modo, el sistema ofrecera un tipo de control semi-automatico, permitiendo al operador
decidir qué bomba o bombas desea arrancar y cuando desea que arranquen y que se detengan, en
funcion de niveles seleccionados en los depdsitos o de horas indicadas.

Registro histérico de datos v generacion de informes
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El servidor registrara toda la informacion relevante de la red hidraulica disponible en el sistema
de control y supervision, incluyendo todas las alarmas y eventos, asi como otros tomados
periddicamente con un periodo configurable desde menos de un minuto:

1. Datos de calidad del agua, con el punto o segmento de la red hidraulica de distribucién donde
se han tomado los datos.

2. Datos de los mandmetros, caudalimetros y contadores.

Datos de nivel de depositos.

4. Acciones realizadas por los operadores.

98]

Desde el centro de supervision, el usuario, previa identificacion, podrd obtener los registros
historicos de los parametros. En la obtencion de estos registros historicos se podran realizar distintos
tipos de filtrados, seleccionando ademas la escala temporal y segmento espacial de la red sobre el que
se desea realizar el informe. Existiran al menos los siguientes filtros:

e Fecha: indicando el periodo de tiempo para los que se quieren los datos.

¢ Elementos sobre los que se desea la informacion.

1. Bombas.

2. Depositos.

3. Puntos de consumo
4. Caudales.

5. Presiones

e Segmentos de la red hidraulica, sobre los que se podré realizar un seguimiento de caudales,
consumos y/o calidad.
e Datos relacionados con la calidad del agua o con los bombeos.

También se podran obtener informes sobre las alarmas y eventos sucedidos. Para la obtencion
de estos informes se podran utilizar filtros para aumentar la sencillez de los informes que se quieren
obtener. Los filtros que se podran emplear seran:

1. Fecha: indicando el periodo de tiempo para los que se quiere obtener la informacion.
2. Equipos: sobre qué equipos se quiere obtener las alarmas y eventos.

También se podran obtener conjuntamente los datos, alarmas y eventos, aplicando los filtros
existentes para el caso de los datos de la red hidraulica de distribucion.

El sistema permitira la exportacion de eventos en un formato adecuado para ser utilizado por
una base de datos MS Access y hoja de calculo Excel para la realizacion de analisis especificos.

El servidor serd capaz de mantener todos los datos registrados durante al menos 3 meses. Se
podré configurar qué datos deberan permanecer mas tiempo y cuales menos tiempo, asi como las
agregaciones que se deseen realizar sobre los datos que se desee mantener en el servidor. Asimismo,
existira una funcion de salvaguarda de informacion para la exportacion de datos a medios de
almacenamiento extraible (CD-WR) y su recuperacion posterior.
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Seguimiento de consumos

Existira un registro historico del contador de cada punto de consumo (riego y darsena de baldeo)
que almacenari el dato de cada contador, con la fecha y hora de la lectura.

Para obtener los datos de consumo, se integraran los pulsos enviados por cada contador durante
el periodo, configurable, en el que se desee obtener la informacion. Una vez emitida esta informacion
se cerrara el periodo iniciandose uno nuevo, integrando los nuevos datos.

Se podran establecer los costes del agua por metro ctiibico en funcion de:

e Niveles de consumo.
e Periodos (entre dos fechas, dias determinados, entre dos horas)

Los posibles informes seran impresos desglosando el coste (por nivel de consumo excedido o

periodo en su caso), indicando el periodo al que hace referencia y otros datos disponibles que se deseen
anexar, tales como:

e Parametros relativos a la calidad del agua suministrada.
e Histdrico del respectivo punto de consumo.

Otras funciones

Debe ser posible la configuracion de parametros tales como:
e Sucesos 0o combinacion de sucesos que deben generar eventos o alarmas
e Umbrales y niveles de eventos y alarmas
e Niveles de depdsitos predefinidos para el control del bombeo.

Todos los pardmetros configurables podran ser definidos globalmente o para elementos
concretos (por ejemplo, podrian establecerse distintos niveles para depositos diferentes).

El sistema contemplara niveles de acceso a las diferentes funciones por contrasefias y usuarios.
La funcionalidad de control manual remoto y de gestion de consumos podra ser dindmicamente
asignada a los puestos de operacion. Estas funciones normalmente estaran encomendadas a un puesto

de operacion designado como principal, pero podrian asignarse a otro puesto, indicando los elementos
que pueda controlar cada puesto.

3.2.9.7.-Documentacion
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Se debera entregar la siguiente documentacion:
e Analisis funcional. Documento en el que se describird cada una de las funciones del sistema.

e Listas de cableado de los elementos de campo. Documento en el que constaran cada una de las
sefales controladas por el sistema, indicando su borna de conexion.

e Planos de cableados, interconexiones y ubicacion de equipos.

e Planos de instalacion de todos los equipos.

e Manual de operador. Documento en el que se describirdn los procedimientos de operacion del
sistema en los centros de control y supervision, de tal forma que un operador no encuentre
ninguna duda en su funcionamiento. Este manual deberé ser adecuado tanto para el aprendizaje
inicial como para su futura referencia.

e Manual del administrador del sistema. Documento dirigido al responsable de la administracion
de los sistemas informaticos, que detallara toda la informacion relevante sobre la instalacion del
software, su actualizacion, su configuracion, la recuperacion del sistema en casos de
contingencia, la salvaguarda y recuperacion de datos, el inicio y finalizacion de aplicaciones en
casos normales y en caso de error, y otras tareas periddicas que fueran necesarias.

e Documentacion original suministrada por los constructores de los diferentes equipos y software.

e Certificados de calidad / calibracion obtenidos por los constructores de los diferentes equipos
obtenidos de entidades autorizadas, incluidos sus propios laboratorios.

e Manual de mantenimiento preventivo y correctivo aplicable a todos y cada uno de los
subsistemas y equipos.

e Manual de calidad, detallando todas las pruebas que deben ser realizadas antes de la puesta en
marcha del sistema para garantizar su correcto funcionamiento.

e (opias en soporte magnético de todo el software instalado.

e Manuales y licencias del software de base.

3.2.9.8.- Formacion y soporte
Una vez puesto el sistema en operacion, el adjudicatario debera:
1. Impartir un curso global sobre el sistema, introduciendo los objetivos del sistema de supervision
y control, realizando una descripcion global de los equipos instalados y sus funciones y

definiendo los conceptos basicos de explotacion: personal requerido y sus funciones basicas en
una operacion regular y en caso de incidentes.
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2. Impartir cursos especificos, dedicados a los siguientes perfiles:

Operadores del sistema. El curso incluira la utilizacion de todos los aspectos del sistema asi
como de los aspectos de explotacion correspondientes.

Administracion del sistema para un operador jefe. Se cubrird el manejo de las funciones mas
utilizadas del sistema operativo, incluyendo funciones de salvaguarda de informacion,
actualizacion del software de aplicacion y del software de base, incluyendo el sistema
operativo, inicio y finalizacion de las aplicaciones en casos normales y en caso de errores y
otras.

Personal de mantenimiento de las instalaciones.

3. Los licitantes detallaran, ademas, la asistencia técnica que ofreceran durante la fase de garantia
que, debera basarse, al menos, en:

Asistencia fisica continuada al principio de la puesta en marcha del sistema.
Posterior asistencia fisica de caracter periodico.
*  Mantenimiento de una linea telefonica de consulta.

3.2.10.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los ofertantes incluirdn en sus respectivos proyectos descripciones claras y detalladas de los
materiales, criterios de funcionalidad, condiciones de montaje, normas de calidad y ensayos a realizar
(en origen y en obra) de todas las conducciones y equipos que prevea disponer. Igualmente incluird
todos los criterios de control de calidad previstos para las obras civiles.

También detallara los correspondientes procedimientos de control de calidad de su empresa y
los especificos propuestos para las obras del presente proyecto basico.

En cualquier caso, el Ayuntamiento de Madrid podra exigir los necesarios certificados de
calidad y homologacion y las pruebas y ensayos adicionales que considere oportunos para asegurar la
calidad de los materiales a su llegada a la obra, en origen o una vez instalados.

Todos los ensayos y pruebas adicionales que sea preciso realizar a juicio de la Administracion,

por no haberse justificado adecuadamente la calidad, correran por parte de la contrata adjudicataria de
las obras.
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Todos los controles deberan estar referenciados a sus correspondientes normativas a excepcion
de lo que pueda considerar la Direccion de las obras.

En los siguientes puntos se proponen criterios de control que, en su caso, podran obviarse,
sustituirse por otros analogos o deberan ampliarse en caso de considerarlo preciso.
3.2.10.1.- Conducciones y valvulas

3.2.10.1.1.- Control de calidad de la fabricacién

a) Tubos de fundicion:

Regira lo establecido en la UNE-EN: 1.995. Todos los tubos, ademas de ser comprobados visual
y dimensionalmente deberan ser ensayados a estanqueidad.

b) Tubos de acero:

La calidad del acero quedara sometida a las normas UNE 36300:1990, UNE 7472:1992, UNE-
EN 10233:1994, UNE-EN 10234:1994 y UNE 7475-1: 1992.

Todos los tubos seran comprobados visualmente, dimensionalmente y sometidos a prueba de
estanqueidad con los criterios de la prEN10224:1998 o la API 5L:2000 Para los ensayos
electromagnéticos regira la UNE-EN 10246-1:1996.
Las soldaduras se verificaran por liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonidos,
corrientes o radiografias. Para ello serdn de aplicacion las siguientes normas UNE-EN:910,
1714, 1435, 571-1, 1290 y la UNE 14606: 1975, 1a AP1 5 L: 200 y la ISO 9304:1989.
Los revestimientos se controlaran por las ASTM D3539-96 y D4541-96 y la PSC-PA2.

c) Tubos de polietileno:
El control de la materia prima se basara en la UNE53965-1:1999 ademas de las UNE:53020,
53200, 53375, 53131 y en las UNE-EN:638, 12099, 1056, 12118, 728 y 921. Sera de aplicacion
también la ISO TR 9080.

En control de los tubos fabricados se realizard conforme a la UNE53965-1:1999, la UNE-
EN921:1995 y las prEN12201 y 13244. Son también aplicables las ISO13477, 13478 y 13479.

d) Tubos de PVC-O:

Seran de aplicacion las UNE-EN:578, 921 y 744 asi como la UNE-EN-ISO 9969 y la
prISO16422-2.

e) Tubos de PRFV:
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El control de la resina se efectuara segin la UNE-EN 75-1:1996. - Control de calidad de los elementos complementarios como los anclajes y otros.

El control de los tubos se basara en la norma UNE53323:2001 ademas de en las UNE-EN:1226, Finalmente se procedera a las pruebas de estanqueidad.

1227, 1228, 1229, 1393, 1394 y 1447. Seran de aplicacion también las prEN 1SO:10468 y

14828. Estas pruebas se basaran en la norma UNE-EN 805:2000 o en las pruebas de presion interior y de
estanqueidad establecidas en el “Pliego de Prescripciones Técnicas de Tuberias” del M.O.P.U. (actual

El control de uniones se referira a las UNE-EN:1119, 1448, 1449 y 1450. Ministerio de Fomento) del afio 1974.

f) Valvulas: En el caso de las valvulas, ademas de las pruebas realizadas en origen y segln lo estime oportuno

la direccion de las obras, se ensayardn hasta un 15 % de las unidades instaladas en un banco de pruebas

Los licitantes detallaran en su oferta las pruebas de las valvulas a realizar en origen antes de su manteniendo la correspondiente valvula durante dos minutos a la presion nominal.

expedicion a obra. Estas se basaran fundamentalmente en las ya mencionadas para sus
materiales constitutivos y en los ensayos de produccidon precisos al objeto de verificar los
requisitos de funcionamiento establecidos en la norma UNE-EN 1074:2000 o en otras 3.2.10.3.- Coloracion de las conducciones
normativas de las ya citadas.
Los ofertantes detallardn todos los procesos y controles de calidad necesarios para asegurar la
De manera alternativa, o adicional en caso de que se considere preciso, y en un cierto coloracién morada de las conducciones con Ral 4001 (Pantone 2577U) y su durabilidad.
porcentaje de las valvulas a instalar, podran realizarse las siguientes pruebas.
Esta coloracion se basard en que la conduccion pueda fabricarse en ese color, por procedimientos
- Prueba de presion (hidrostatica) del cuerpo en la que se compruebe la resistencia sin de pintado o porque se opte por recubrir la conduccion con forros de polietileno del referido color morado.
deformacion apreciable de la valvula sometiéndola a presion doble de la nominal
durante treinta minutos.

- Prueba de estanqueidad a vez y media la presion nominal. Para valvulas de presion 3.2.10.4.- Motores
nominal superior a diez atmosferas, podra disminuirse la presion de prueba hasta la
presion nominal incrementada en cinco atmosferas. Se realizaran, al menos, los siguientes controles:
- Pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la valvula.
* En taller
Siempre que lo acepte la Administracion, la prueba del cuerpo podra reducirse a vez y media la
nominal si esta presion es superior al doble de la maxima de servicio a la que quedara sometida - Ensayo de cortocircuito.
la véalvula. Igualmente, la presion de prueba de estanqueidad podra reducirse a la nominal, - Ensayo de vacio.
siempre y cuando ésta sea superior a vez y media la presion méaxima de servicio a la que - Ensayo de calentamiento.
quedara sometida la valvula. Igualmente, si alguna valvula queda, por su ubicacion, sometida a - Rendimientos a 2/4; 3/4 y 4/4 de plena carga.
poca presion, podran utilizarse elastomeros mds adecuados a las condiciones de trabajo - Factor de potencia, en su caso, a 2/4, 3/4 y 4/4 de plena carga.
disminuyendo la presion de la prueba de estanqueidad hasta vez y madia la presion maxima de - Pérdidas globales.
servicio. - Par maximo.

- Par inicial.

3.2.10.2.- Control de calidad de la instalacion * Montaje

Durante la colocacion de conducciones y valvulas se realizaran exdmenes y controles en base a - Comprobacion del anclaje a la bancada de cimentacion.
las siguientes cuestiones: - Alineaciones.

- Acoplamientos.

- Examenes visuales a la recepcion y tras el montaje.

- Comprobaciones dimensionales * Pruebas de funcionamiento.

- Ensayos de soldaduras

- Ensayos de los revestimientos - Sentido de giro.

- Vigilancia de las zanjas - Vibraciones.

- Control del montaje de las tuberias y de la ejecucion de las uniones. - Calentamiento.
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- Consumos.

3.2.10.5.- Bombas
Se realizaran, al menos, los siguientes controles:

* En taller

- Curva de altura

- Caudales.

- Para el punto de funcionamiento y altura manométrica nominales: caudal, revolucion,
potencia en el eje, rendimiento y temperatura.

- Resistencia a presion y estanqueidad segin las normas UNE u otra normativa de las
anteriormente citadas.

El Contratista deberd facilitar los certificados de calidad de los materiales empleados en la
fabricacion.

* En el montaje

- Alineaciones de la aspiracion e impulsion.
- Comprobacion de anclaje a la bancada.
- Acoplamientos.

*  Pruebas de funcionamiento

- Sentido del giro.

- Caudales.

- Revoluciones.

- Consumo en red eléctrica de suministro

3.2.10.6.- Recipientes a presion

El Contratista debera facilitar los certificados de calidad de los materiales empleados en la
fabricacion.

Las pruebas a realizar, tanto en taller como instalados, seran las prescritas en el Reglamento de
Recipientes a Presion del Ministerio de Industria y Energia o en la CE 97/23.

La presion de prueba se mantendra durante el tiempo necesario para examinar el recipiente y
observar si existen fugas o se producen deformaciones, especialmente en las juntas soldadas y sus zonas
proximas. A estos efectos, serd imprescindible, que durante la prueba, estén al descubierto y sin pintura,
todas las chapas y juntas.

AYUNTAMIENTO DE MADRID

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE-REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

Serd preceptivo para la recepcion en obra de los recipientes a presion, que lleven en lugar bien
visible la correspondiente placa donde figure la presion de timbre, el nimero de registro del recipiente y la
fecha de la primera prueba.

3.2.10.7.- Transformadores
En taller los ensayos minimos a realizar seran los siguientes:

- Relacion de transformacion en vacio.

- Pérdidas en el hierro.

- Pérdidas en los arrollamientos.

- Aislamiento de los arrollamientos entre si y con relacion a la masa.
- Sobretension.

- Tension de cortocircuitos.

- Resistencia de devanados.

Dichos ensayos se realizaran segiin normas UNE 20101 y 20102.
Durante el montaje se realizaran los siguientes controles:

- Inspeccion visual por posibles dafios ocasionados en el transporte.
- Nivel del liquido en el depodsito de expansion.
- Revision con un Megger de la resistencia entre bobinados y entre éstos y masa.

Como pruebas de funcionamiento se controlaran las temperaturas de funcionamiento.
3.2.10.8.- Circuitos eléctricos

Las pruebas minimas a que se someteran los circuitos eléctricos consistiran en la comprobacion del
aislamiento, continuidad y rigidez dieléctrica en los mismos.

El aislamiento se determinara mediante un ohmimetro de rango 0,1 megaohmios, debidamente
conexionado al circuito a ensayar, que previamente habra sido desprovisto de suciedad y grasa, y la prueba
se considerara satisfactoria siempre que la resistencia del aislamiento obtenida sea mayor de 0,25
megaohmios para circuitos a 220 voltios 6 de 0,38 megaohmios para circuitos a 380 voltios.

La continuidad se comprobard mediante un comprobador electronico en la totalidad de los circuitos
de cada cuadro eléctrico a controlar.

La rigidez dielétrica debera ser controlada en todos y cada uno de los circuitos comprendidos en los
cuadros de maniobra y control mediante dispositivos pertinentes. En caso de detectarse alguna anomalia
en alguno de los circuitos generales habra de repetirse el ensayo por circuitos parciales, hasta detectar el
circuito afectado y procederd a su reparacion.

Se comprobara que la caida de tension no exceda del cinco por ciento (5 %) de la tension nominal

en ningun punto de la instalacion de fuerza, ni del tres por ciento (3 %) en ningln punto de la instalacion
de alumbrado.
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Una vez puestas en servicio las baterias de condensadores se procedera a comprobar su eficacia
mediante la medicion del factor de potencia de la instalacion.

3.2.10.9.- Elementos para la automatizacion

Los ofertantes incluirdn en sus proyectos los procedimientos a seguir para el control de calidad de
todos los componentes del sistema de control y transmision de datos (cableados de fibra optica y eléctricos,
equipos de comunicacion y control, sondas, automatas, ordenadores, etc) referidos a las normas que
proceda, a recomendaciones de reconocido prestigio, y a las condiciones técnicas anteriormente
establecidas.

Todo elemento de software debera ser cedido con sus correspondientes licencias. La supervision
del funcionamiento del sistema se establecerd ofertando las condiciones de pruebas iniciales tras la
finalizacion de las obras y la duracion de asistencias técnicas tras la puesta en marcha.

Se llevaran a cabo, ademas, todas las pruebas que dictamine la Direccion de obra en cuanto a
juzgar la calidad del sistema y sus componentes, asi como su funcionalidad y versatilidad. Se realizaran
ademas pruebas y ensayos de funcionalidad, supervision y gestion del sistema para la formacion del
personal al que se encargue la explotacion del mismo y del personal que proponga la Administracion.

3.2.10.10.- Prueba general de funcionamiento

La prueba consistira en la comprobacion del correcto funcionamiento de todas las instalaciones y
equipos de forma continuada.

Igualmente se realizaran simulaciones de la versatilidad prevista para las diferentes instalaciones y
equipos mediante los procedimientos que fije el Excmo. Ayuntamiento de Madrid.

3.2.11.- PERIODO DE EXPLOTACION

Los licitantes deberan incluir un periodo de puesta en servicio en régimen de explotacion
provisional de todas las obras de al menos un (1) mes de duracion.

Este periodo de explotacion comenzara después de finalizadas las obras, tras la aceptacion de la
prueba general de funcionamiento.

Los licitantes incluiran en su oferta:

Periodo de explotacion (minimo de un mes).

Personal propuesto para la explotacion del sistema.
- Jornadas, turnos y dias de trabajo del personal propuesto.

- Medios auxiliares para que el personal propuesto realice los trabajos.
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La explotacion solo se exige a nivel de recursos humanos y de los necesarios medios materiales
auxiliares. Los costes de energia, reactivos y otros consumibles originados por la explotacion del sistema
correran a cargo del Excmo. Ayuntamiento de Madrid siempre y cuando los servicios técnicos municipales
consideren que la explotacion se realiza de manera adecuada.

El alcance de los trabajos durante la explotacion provisional sera:

e (estion y supervision técnica del sistema
e Obtencidn de informacion
e Generacion de informes para el Ecmo. Ayuntamiento de Madrid.
Si el Ayuntamiento de Madrid considera, durante el periodo de explotacion, que los medios

dispuestos resultan insuficientes, la contrata adjudicataria de las obras debera completar los recursos
humanos y los medios auxiliares para asegurar la correcta explotacion.

Madrid, octubre de 2008

V° B° El Ingeniero Director del Proyecto Basico. El Ingeniero Autor del Proyecto Basico
Fdo: D. José Francisco Puerta Hernandez Fdo: D. César Garcia Villalonga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

V° B° El Jefe del Departamento de Aguas Superficiales

Fdo: D. Francisco de Santiago Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE- REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

1.1.- DEPOSITO DE MONTECARMELO Y ESTACIONES DE BOMBEO

* Deposito en Montecarmelo..................... 620.000,00 €

* Estacion de bombeo en
Montecarmelo.......ccueeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeee e 240.000,00 €

* Complemento por cimentacion profunda
en el depdsito y la estacion de bombeo de

Montecarmelo...........cccoeveiveveieiecce e, 300.000,00 €
* Acondicionamiento entorno de depdsito

y bombeo en Montecarmelo............c...c....... 50.000,00 €
* Equipos de bombeo en la estacion

elevadora de Sanchinarro................c........... 140.000,00 €
Total Capitulo L.1.......ccocovvvveeciecne, 1.350.000,00 €

1.2.- CONDUCCIONES

* Impulsiones desde el deposito de

Sanchinarro al depdsito de

Montecarmelo y para futuro riego de Las

Tablas. ... 1.860.000,00 €

* Conduccion por gravedad desde el
depdsito de Montecarmelo a conexién

con Red Norte Oeste-Viveros .................. 1.220.000,00 €
* Obras de hinca de

CONAUCCIONES. ... 310.000,00 €
Total Capitulo 1.2.......c.ccooeeviveireee 3.390.000,00 €
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DARSENAS DE BALDEO
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* Obras de urbanizacion...............ccceeeunee.. 460.000,00 €
* Dep0sitos, camaras de bombeo,

aducciones y casetas de control ............... 120.000,00 €
* Equipos de bombeo, valvuleria'y

conducciones para llenado

(o1 (=] - T 290.000,00 €
Total Capitulo 1.3......cccoovviiiciiee 870.000,00 €
AUTOMATIZACION Y CONTROL

* Cableado de comunicaciones................. 95.000,00 €
* Equipos de toma de datos en la red de

diStribuCION.......cveevciieiiee e, 45.000,00 €
* Equipos de control y comunicacion en

la red de distribucion...........c.cccecveeeevveennee 25.000,00 €
Sl © 1 {01 15.000,00 €
Total Capitulo 1.4.......cccovvvivivcree 180.000,00 €
INSTALACIONES ELECTRICAS

* Obras de electrificacion en darsenas de

DaldeO......cvveeeecee e, 50.000,00 €
* Obras de electrificacion en bombeo

SaNChiNArTO.....c.ccocvieicie e 80.000,00 €
Total Capitulo 1.5 140.000,00 €

PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE- REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

INTEGRACION AMBIENTAL

* Acondicionamiento y tratamientos
vegetales en el entorno del depdsito y

bombeo de Montecarmelo........................ 25.000,00 €
* Acondicionamiento y tratamientos

vegetales en darsenas de

DAldEO......c.veeeiieeee 10.000,00 €
* Tratamientos vegetales en

CONAUCCIONES. .....vevierierienierienie e 10.000,00 €
* Otras medidas correctoras del impacto
ambiental........ccccooveviiii 15.000,00 €
Total Capitulo 1.6......cccovvvviiiiiicre, 60.000,00 €
PARTIDAS ALZADAS Y VARIOS

Partida alzada a justificar en derechos de

suministro de energia eléctrica y obras

complementarias de electrificacion........... 20.000,00 €
Partida alzada a justificar en servicios

afectados. ........cvvriiiniec 165.000,00 €
Partida alzada a justificar en estudios y

mejoras propuestas por la

AdMINIStracion..........ccooevevevenencnieseee, 65.000,00 €
Partida alzada a justificar en publicidad 30.000,00 €
Partida alzada a justificar en imprevistos.. 180.000,00 €
Total Capitulo 1.7.......ccccoveeeieiieee 460.000,00 €
SEGURIDAD Y SALUD

Seguridad y Salud 95.000,00 €
Total Capitulo 1.8.......c.coeevveveiienns 95.000,00 €



PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE- REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

2.- RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

AYUNTAMIENTO DE MADRID



PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE- REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

2.- RESUMEN DE PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

Depdsito Montecarmelo y estaciones

bombeo 1.350.000,00 €
Conducciones 3.390.000,00 €
Darsenas de baldeo 870.000,00 €
Automatizacién y control 180.000,00 €
Instalaciones eléctricas 140.000,00 €
Integracion ambiental 60.000,00 €
Partidas alzadas y varios 460.000,00 €
Seguridad y Salud 95.000,00 €
Total presupuesto de ejecucion material 6.545.000,00 €

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de
SEIS MILLONES QUINIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL EUROS

(6.545.000,00 €)
Madrid, octubre de 2008
\° BC El Ingeniero Director del Proyecto Basico El Ingeniero Autor del Proyecto Basico
Fdo: D. José Francisco Puerta Hernandez Fdo: D. César Garcia Villalonga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

V° BC El Jefe del Departamento de Aguas Superficiales

Fdo: D. Francisco de Santiago Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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3.- PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA
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PROYECTO BASICO DE INTERCONEXION DE LA RED NORTE ESTE- REJAS A NORTE OESTE-VIVEROS

3.- PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Presupuesto de ejecucion material 6.545.000,00 €
13% gastos generales 850.850,00 €
6% beneficio industrial 392.700,00 €

Suma 7.788.550,00 €
16% I.V.A. 1.246.168,00 €
Total presupuesto de ejecucion por contrata 9.034.718,00 €

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de
NUEVE MILLONES TREINTA Y CUATRO MIL SETECIENTOS
DIECIOCHO EUROS (9.034.718,00 €)

Madrid, octubre de 2008

\° BC El Ingeniero Director del Proyecto Basico El Ingeniero autor del Proyecto Basico
Fdo: D. Jose Francisco Hernandez Fdo: D. César Garcia Villalonga
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Ve BC El Jefe del Departamento de Aguas Superficiales

Fdo: D. Francisco de Santiago Garcia
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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