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1.- OBJETO

Es objeto de este Pliego, la Contratacion de los Servicios de asistencia técnica para la Direccién de
Obra y la Coordinacién de Seguridad y Salud de la siguiente infraestructura:

“PROYECTO DE CONSTRUCCION DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE” T. M. MECO
(MADRID)

El alcance de las obras se recoge en el Anexo |, del presente Pliego de Prescripciones Técnicas y
en todo caso en las dependencias de Canal de Isabel Il Gestién, S. A. en el Area Construccién de
Redes Saneamiento se dispone del Proyecto de Construccidn de la citada obra.

2.- FASES DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
Los servicios de asistencia técnica se desarrollardn en las fases siguientes:

e  Fase previa al inicio de las obras

El objeto de esta fase es la asistencia técnica a la Direccién de Obra en las labores previas al inicio de la
ejecucion de las obras como son: comprobaciones de replanteo, estado de permisos y licencias, analisis del
proyecto de construccién, aprobacién del plan de seguridad y salud y apertura del centro de trabajo.

Se realizaran trabajos de oficina técnica para la preparacion y realizacion de comprobaciones de la viabilidad
de las obras contempladas en el proyecto de construccion.

Asi mismo se procedera a realizar los trdmites previos al inicio de las obras que en materia de coordinacion
de seguridad y salud sean necesarios.

e Fase ejecucién de las obras

El objeto de esta fase es la asistencia técnica para la Direccion de las Obras. Comprende trabajos de oficina
técnica y a pie de obra, asistencia técnica especializada, vigilancia ambiental y la Coordinacién de Seguridad
y Salud de las obras. Se debera asegurar la correcta supervisién, vigilancia y control del desarrollo de la
ingenieria de detalle, de la ejecucién de las obras, control de calidad, montaje de todo el equipamiento, y
pruebas necesarias para la recepcién de las obras.

e Fase de seguimiento de actuaciones derivadas del Acta de Recepcién de las obras y liquidacién de las
mismas.

Comprende el periodo que va desde la recepcién de las obras a la liquidacidn total de las mismas y se
compone de dos subfases:

13 Subfase de seguimiento de actuaciones derivadas del Acta de Recepcién de las obras: El contratista
debera asegurar y vigilar, aportando los medios que sean necesarios, que las actuaciones pendientes
que consten en el Acta de Recepcidn de las obras se realicen de forma adecuada y con la misma garantia
que la obra principal ejecutada.

Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 3
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22 Subfase de liquidacién de las obras: Una vez concluidas las actuaciones de la 12 subfase, se
desarrollardn en la oficina técnica los trabajos que sirvan para conformar los documentos de
liquidacién.

3.- DIRECCION DEL SERVICIO

Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. designard un Representante que dirigird la realizacién del contrato de los

Servicios de asistencia técnica.

4.- PLAZO

'Los plazos parciales son los establecidos en el Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares para cada

una de las fases.

5.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

5.1. FASE PREVIA AL INICIO DE LAS OBRAS

El alcance de los trabajos a desarrollar en esta fase son:

Se realizara el replanteo del proyecto de ejecucién, comprobdndose la adaptacién geométrica, el
cumplimiento de todos y cada uno de los condicionantes que permitan asegurar la viabilidad de los trabajos,
asi como la disponibilidad de autorizaciones y licencias, la disponibilidad de terrenos afectados, la exactitud
de las determinaciones geotécnicas, topograficas y arqueoldgicas y el cumplimiento de las medidas
correctoras y de proteccién ambiental incluidas en el proyecto de construccién. Se incluird asimismo un
informe de verificacién documental y técnica del proyecto.

Se realizaran los trabajos necesarios para la aprobacién del plan de seguridad y salud y para la apertura del
centro de trabajo.

Se realizaran los estudios, informes, documentos y tramitaciones legales, requeridos por los diferentes
Organismos afectados, necesarios para el inicio de las obras.

5.2. FASE EJECUCION DE LAS OBRAS

El periodo comprende desde el inicio de las obras hasta la recepcién de las mismas.

El alcance de los trabajos a realizar en esta fase es:

5.2.1. Trabajos de Oficina Técnica

En sentido enunciativo, y sin que esta relacién pueda interpretarse de forma limitativa, la asistencia de
oficina técnica comprenderd la realizacién de los siguientes trabajos:

A) Verificacion y aprobacién, de acuerdo con las prescripciones técnicas contempladas en la
documentacién contractual del proyecto y construccién de las obras objeto de la asistencia técnica de:

e  (Calculos estructurales, hidraulicos, eléctricos, etc.

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 4
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* Planos constructivos de obra civil, montaje de instalaciones electromecdnicas, electricidad, control,
etc.

e Especificaciones técnicas de compra de: materiales y equipos electromecanicos, instrumentacion,
automatizacién, control, etc.

e Sistema de automatizacién y control.

B) Estudio y comprobacidn de la posible idoneidad de las eventuales modificaciones del proyecto que
presente el adjudicatario de las obras durante el desarrollo de las mismas, con inclusién, en caso de
aceptacion por la Direccidn de Obra, de la supervisién de las mismas en cuanto a dimensionamiento,
disefio, planos de detalle, cdlculo, proceso constructivo, calidad de materiales, ensayos a realizar, etc.
C) Propuesta y asesoramiento sobre eventuales modificaciones y su realizacién a introducir por parte
de Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. en el proyecto de construccién, elaborando la documentacién y los

estudios y cdlculos necesarios para su justificacién y valoracién.

D) Revision del documento con estructura de proyecto que presente el Adjudicatario de las obras,
previo a la recepcidn de las obras.

E) Andlisis de las soluciones e idoneidad de los materiales propuestos para las obras y equipamiento
mecénico, eléctrico, instrumentacién y control propuestos.

F) Equipos mecdnicos.

Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccion entre las que se
incluyen, de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

e  Aprobacién de Especificaciones Técnicas.

¢ Emision de pedidos de aprovisionamiento.

e  Revision de los certificados de calidad de todos los materiales base y de aportacién.

e (Calificacién de los procedimientos de soldadura en los casos en que proceda.

e  Activacion de la fabricacién y montaje de los equipos, con el fin de finalizar en los plazos previstos.
® Presencia para el control dimensional, pruebas funcionales, revisién de actas de ensayo.

e  Revisién de los documentos finales de calidad correspondientes a cada conjunto.

G) Equipos eléctricos y de instrumentacién.

e  Aprobacién Especificaciones Técnicas.

e Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccién entre las que se
incluyen, de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

e Comprobacién de la calidad de los materiales utilizados en la construccién de equipos y
maquinas eléctricas.

Canal de Isabel Il Gestion, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 5
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e Supervision de los trabajos de fabricacion de los equipos eléctricos no comerciales (motores
eléctricos, cables, cuadros eléctricos, etc.).

e  Supervision de las pruebas individuales finales de todos los equipos de acuerdo con lo exigido
en el Plan de Control de Calidad y revisidn de las actas de ensayo.

e Presencia de las pruebas funcionales de los equipos de mayor interés o a demanda de Canal
de Isabel Il Gestidn, S. A.

e Revision de los documentos finales de calidad correspondiente a cada equipo.

H) Redaccién y seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental y del Plan de Gestién de Residuos de
acuerdo al incluido en el proyecto con la definicidn de los requerimientos necesarios a tener en cuenta
durante la ejecucion de las obras y cumpliendo con las necesidades de proteccién ambiental incluidas
en el Proyecto de ejecucidn. Se garantizara la correcta gestion de todos los residuos.

1) Asesoramiento y participacién en las gestiones administrativas inherentes a la tramitacion de los
diferentes permisos o documentos producidos durante el desarrollo de las obras, como la necesidad de
nuevas autorizaciones, modificaciones, obras complementarias, etc. que sean responsabilidad del Canal
de Isabel Il Gestidn, S. A,

Elaboracién de informes, estudios, planos y documentos requeridos por los diferentes Organismos
afectados por las obras.

J) Control de calidad.

Aprobacién, supervisién y control del Plan de Control de Calidad propuesto por el adjudicatario de las
obras.

K) Informes mensuales de:

* Progreso de obras que contemplard, al menos, los siguientes apartados: cumplimiento de los
Programas de trabajo, desviacién de los plazos de ejecucidén, seguimiento de los hitos con
indicacidn de los puntos criticos, y actualizacion de los programas de trabajo.

e  Progreso cuantificado, control presupuestario y previsiones de desviacién.

e Seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental y Gestién de Residuos.

e Coordinacidn de Seguridad y Salud laboral.

e Plan de Control de Calidad.

Canal de isabet It Geston, $.A. mscrta en el Registro Mercantil de Madnd al Tomo 29.733, Fotio 88, Seccion B, Hoja M-5340929 e Inscnpcion 1°, NIF ABGABBO87. Domicio Social: C/ Santa £ngracia, 125, 28003 Madrid

e  Pruebas de funcionamiento.
e Incidencias.

, » Reportaje fotografico de las obras.

L) Introducir los datos administrativos e informes generados durante la ejecucién de las obras, en una
pagina web de Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. de acuerdo a las indicaciones dadas por el Representante

¢ Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 6
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de Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. para este contrato.
5.2.2. Direccién, vigilancia y control de las obras

Durante todo el tiempo que dure la ejecucidn de las obras, la asistencia técnica dispondrd, en obra, de
técnicos cualificados que supervisardn y controlardn que la ejecucién de las obras se realiza en
cumplimiento con lo preceptuado en los Pliegos y documentacién contractual respecto al alcance y
sistema de ejecucién y de acuerdo con los planos constructivos aprobados.

Controlar y vigilar que el proceso de montaje de los equipos electromecdnicos e instalaciones
complementarias se realice de acuerdo a los planos y especificaciones técnicas aprobadas.

Controlar y vigilar que se realicen las pruebas contempladas en el Plan de Control de Calidad.

Redactar los partes e informes sobre la marcha y calidad de los trabajos, asi como de su adecuacion a
los planes de obra.

Comprobar que las obras se ejecutan de acuerdo con los planos de proyecto:
El Adjudicatario de la Asistencia Técnica verificara las hipétesis del proyecto en cuanto a su geometria.

Se verificara que los replanteos parciales de los ejes y niveles efectuados en el campo por el Contratista,
estén de acuerdo con lo indicado en los planos y que los errores de cierre estén dentro de las tolerancias
aceptables. También se comprobard que la compensacién de los errores de cierre sea adecuada.
Finalmente se constatard si las variaciones o diferencias halladas en el terreno afectan sensiblemente
al coste de las obras.

En el transcurso de la ejecucion de las obras, el Adjudicatario de la Asistencia Técnica mantendra su

equipo de control topografico en tareas de verificacién y comprobacidn de que las obras se realizan de

acuerdo a los planos y dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones. En especial se

verificard y controlara la coordinacion de los elementos relacionados entre si, linea piezométrica, cotas

de urbanizacidn, etc.

Control cuantitativo y cualitativo

El Adjudicatario de la Asistencia técnica llevara a cabo todas las operaciones necesarias para el control

de las obras ejecutada mensualmente y su correspondiente valoracidn, seglin se expone, de forma

indicativa y no exhaustiva, a continuacién:

Obra civil

e  Aprobacién del Plan de Control de Calidad propuesto por el Adjudicatario de las Obras.

e Mediciones de obras ocultas (excavaciones, cimentaciones, etc.), antes de ser cubiertas; incluso
realizacion de croquis, a fin y efecto de que sirvan de base a la certificacion y liquidacién de las

obras.

e Mediciones mensuales de obra ejecutada, segln las distintas unidades del proyecto; incluso
croquis.

e Valoraciones de obra ejecutada, segun precios del proyecto o posibles modificaciones autorizadas.

e Redaccién del borrador de las relaciones valoradas de las certificaciones mensuales, con el

Canal de Isabel Il Gestion, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 7
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conforme del Contratista.
e Control de certificaciones y Presupuesto.

o Confeccidn y actualizacion de los graficos comparativos de los Planes de obra realizada y de obra
programada informando a la direccién de obra de cualquier desviacién critica.

e Valoracién de imprevistos.

e Propuesta de precios contradictorios.

Equipos mecdnicos. Supervisién de montajes

Seguimiento de las actividades incluidas en el Programa de Puntos de Inspeccién entre las que se incluyen,
de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

e Aprobacién del Plan de Control de la calidad prbpuesto por el Adjudicatario de las obras.

e  Control de la recepcién de equipos a la llegada al lugar de almacenamiento y montaje y evaluacién
de posibles dafios en el transporte y en la manipulacion.

s Comprobacién de que los montajes se realicen de acuerdo con los planos y especificaciones
técnicas aprobada por la Asistencia Técnica.

e Control de los aplomados, alineaciones y nivelaciones de estructuras, equipos mecanicos, motores,
etc.

e Control de los trabajos de aplicacién de pintura y de la calidad final de los recubrimientos de
proteccién.

Seguimiento de las pruebas de puesta en marcha y recepcién provisional de los equipos y visado de los
certificados de disponibilidad conjunta de la Puesta en Marcha.

Equipos eléctricos, instrumentacién automatizacion y control. Supervision de los trabajos de montaje.

Seguimiento de las actividades incluidas en el programa de puntos de inspeccién entre las que se incluyen,
de forma indicativa y no exhaustiva, las siguientes:

e Aprobacién del Plan de Control de la calidad propuesto por el Adjudicatario de las obras.

e Control de la recepcién de equipos a la llegada a la planta y evaluacion de los posibles dafios en el
transporte o en la manipulacién.

Canal de isabel !l Gestion, S.A. msca en el Regrstro Mercantit de Madnd al Tomo 20.733, Foho 86, Section 8. Hoja M-534828 e inscnpaion 1°, NIF AB6488087, Domictio Social: C/ Santa Engracra, 125. 28003 Madrkd

o Comprobacién de que los montajes se realicen de acuerdo con los planos y especificaciones
técnicas aprobadas por la Asistencia Técnica.

e Supervisién y control del tendido de cables y evaluacidn de los procedimientos utilizados,
agrupaciones de cables, etc.

e Supervisidn de la colocacidn de las redes de tierra y de los valores ohmicos resultantes.

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 8
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e  Supervision y control de la realizacién de empalmes y terminales, conexiones de barras, etc.
e Supervisién de timbraje y marcado de cables conductores.

* Supervisién de los ensayos en vacio y en carga de los diferentes equipos y de las mediciones de
niveles de aislamiento, secuencias de funcionamiento, selectividad de protecciones, intensidades,
potencias, etc. hasta la recepcion de todos los equipos, incluyendo el visado de los Certificados de
disponibilidad conjunta para la puesta en marcha.

e Control, seguimiento y andlisis de las desviaciones en los plazos de ejecucién de las obras de
acuerdo con los Planes de Obra contractuales.

Registro industrial de las instalaciones.

Verificacién, supervision y aprobacién de toda la documentacién necesaria aportada por el Adjudicatario
de las obras para incorporar los nuevos equipos a la documentacién del Registro Industrial de las
instalaciones.

Se introduciran en las aplicaciones informdticas vigentes en cada momento los datos requeridos por el
Canal de Isabel il Gestidn, S. A.

5.2.3. Adecuacién visual de las obras

La Asistencia técnica asesorard a la Direccidn de Obras sobre la adecuacién visual de las obras. Asi como
sobre la eleccién de materiales y sistema de ejecucidn, respetando las especificaciones técnicas y demds
condiciones actuales.

5.2.4. Vigilancia Ambiental

El Adjudicatario debera realizar el control y la vigilancia ambiental que pudiera proceder en consonancia
con el alcance de las obras a realizar, asi como de la correcta gestién de todos los residuos generados por
las obras. A tales efectos no podrd ser asumida por el Delegado de Obra, sino que dispondra de personal
cualificado en esta materia, no pudiendo asumir ninguna otra funcién encuadrada en el contenido del
presente concurso.

El Adjudicatario aportard la documentacién necesaria para asegurar que las personas que van a prestar el
servicio poseen la experiencia o formacién en temas ambientales asociados a las obras. Ademas, mediante
la participacidon en esta convocatoria, el adjudicatario se compromete a asegurar que el resto de los
trabajadores que van a realizar el servicio de asistencia técnica del contrato para el Canal de Isabel Il
Gestion, S. A. dispondran de los conocimientos necesarios para desempefiar correctamente sus funciones.

El coordinador ambiental, designado por Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. a propuesta del adjudicatario de la
Asistencia Técnica, asumira las correspondientes funciones en materia de ambiental durante la ejecucién

de las obras.

Realizard visitas periédicas en funcién de las necesidades las obras, con la emisiéon de un Informe de
periodicidad mensual y aquellos otros que sean necesarios por situaciones especiales.

5.2.5. Asistencia en materia de Seguridad y Salud Laboral

La Asistencia Técnica serd la encargada de realizar la Coordinacién de Seguridad y Salud de las obras.

Canal de Isabel Il Gestion, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 9
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El Coordinador de Seguridad y Salud Laboral designado por el Canal de Isabel Il Gestidn, S. A. a propuesta

‘3 del Adjudicatario de la Asistencia Técnica, asumird las correspondientes funciones en materia de Seguridad
y Salud Laboral durante la ejecucién de las obras, de acuerdo con lo determinado por la Ley 13/1995 de 9
de Noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales y el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre.

El Coordinador de Seguridad y Salud visitara al menos tres dias las obras en la fase de ejecucidon de las
mismas y su presencia sera al menos de media jornada.

Las actividades que condicionan la Asistencia Técnica, objeto parcial de este Pliego, son las necesarias para
cumplimentar las estipuladas como obligatorias en el citado Real Decreto 1627/1997, obligaciones de
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucidn de las obras (en adelante el Coordinador
de Seguridad y Salud).

Informe inicial sobre el Plan de Seguridad y Salud: Con cardcter previo a la iniciacién de las obras, el
Coordinador de Seguridad y Salud remitira a la direccién de obra un informe sobre la idoneidad del Plan de
Seguridad y Salud presentado por el Contratista.

Sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud, vigilar y controlar que exista una copia actualizada
del Plan de Seguridad y Salud en las obras para su cumplimiento.

El Coordinador de Seguridad y Salud comprobara la obligacién del contratista de facilitar una copia del Plan
de Seguridad y Salud a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo y de estudiar cuantas
sugerencias y alternativas le presenten los representantes de los trabajadores en materia de Seguridad y
Salud en las obras a ejecutar.

El Coordinador de Seguridad y Salud informara mensualmente a la Direccién Técnica de Obra de todas las
sugerencias presentadas y de |a viabilidad de su aplicacién en obra.

Verificar la formacion del trabajador: El Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacién de controlar
y verificar que los trabajadores tienen la cualificacién y experiencia necesarias para sus respectivos puestos
de trabajo. En caso necesario, el Coordinador de Seguridad y Salud podra exigir a la empresa Contratista la
realizacién de cursos formativos o incluso la sustitucion de los trabajadores no cualificados.

La formacién deberd estar centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcién de cada trabajador,
adaptarse a la evolucidén de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos y repetirse periddicamente, si fuera
necesario.

Canal de Isabel 1| Gestion, S.A. mscrita en et Registro Mercanti de Madnd al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534028 e inscnpcion 1°, NIF AB6488087, Dormicilio Social: Cf Santa Engracta, 125, 28003 Madrid

Custodiar el Libro de Incidencias: Sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud mantener siempre
en las obras el Libro de Incidencias, para el control y seguimiento del Plan de Seguridad y Salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud debera notificar de inmediato (24 horas) las anotaciones del Libro de
Incidencias al Director de las Obras, a la empresa Contratista y a los representantes de los trabajadores
afectados.

Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y seguridad: El Coordinador de Seguridad
y Salud tiene la obligacion de informar y asesorar en materia de Seguridad y Salud al Director de Obra en la
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toma de decisiones técnicas y de organizacidn de los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a
realizarse simultaneamente o sucesivamente.

Asimismo, el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obra propondra al Director de Obra
la duracién y la eleccién del equipo necesario para que los trabajos o fases de trabajo se adapten a los
Principios Generales de Prevencién y de Seguridad.

Coordinar las actividades de las obras: Durante el tiempo que duren las obras, el Coordinador de Seguridad
y Salud tendra la obligacién de coordinar y controlar que las empresas que intervienen en la construccién
de las obras apliquen durante la ejecucion los Principios Generales de la Accién Preventiva que se recogen
en el Art. 15 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y, en particular, en las siguientes tareas
o actividades:
- Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza.
- Eleccidn del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo y la determinacién de las
vias o zonas de desplazamiento o circulacién.
- Manipulacién de los distintos materiales y medios auxiliares.
- Mantenimiento y control periddico de las instalaciones.
- Delimitacién y condicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito.
- Recogida de materiales peligrosos utilizados.
- Almacenamiento y eliminacidén de residuos y escombros.
- La cooperacidn entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
- Lasinteracciones con cualquier otra actividad que se realice en las obras o cerca del lugar
de las obras.

Coordinar a las empresas participantes: Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades
trabajadores de dos o mas empresas, el Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacién de
establecer los medios de coordinacién que sean necesarios en cuanto a la proteccién y prevencién de
riesgos laborales, y la informacién sobre los mismos a los trabajadores.

Asimismo, controlara y vigilara el cumplimiento de la Normativa de Prevencién de Riesgos Laborales
por parte de los Subcontratistas y de los Trabajadores Auténomos que participen en las obras. Dejara
constancia de cualquier infraccién en el Libro de Incidencias, una vez informada la Direccidn Técnica de
Obra y el Contratista principal.

El Coordinador de Seguridad y Salud tiene la obligacién de promover y coordinar las reuniones entre la
Empresa Constructora y los posibles subcontratistas para la colaboracién de sus respectivos
trabajadores.

En estas reuniones se estudiaran los riesgos existentes en el Centro de Trabajo y las medidas de
proteccién y prevencidn correspondientes, asi como las medidas de emergencia a aplicar en caso
necesario.

El Coordinador de Seguridad y Salud estd obligado a controlar que los métodos de trabajo y de
produccidn utilizada son seguros, atentan el trabajo mondtono y repetitivo y que reducen los efectos
nocivos sobre la salud.

Canal de Isabel Il Gestion, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 11
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Asimismo, controlard que las medidas preventivas consideran las distracciones o imprudencias no
temerarias del trabajador. Sélo se adoptaran tales medidas preventivas cuando los riesgos adicionales
que pudieran implicar estas medidas sean substancialmente inferiores a los que se pretenden controlar
y no existan alternativas mas seguras.

Control de accesos: Sera obligacion del Coordinador de Seguridad y Salud adoptar las medidas
necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a las obras.

Dentro de las obras, el Coordinador de Seguridad y Salud adoptara las medidas necesarias a fin de
garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan
acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

Cuando se haya producido un dafio para la salud de los trabajadores o cuando, con ocasién de la
vigilancia de la salud prevista en el Art. 22 de la Ley 31/1995, aparezcan indicios de que las medidas de
prevencién resultan insuficientes, el Contratista llevard a cabo una investigacién al respecto
independiente a la seguida por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social a fin de detectar las causas
de estos hechos.

El Coordinador de Seguridad y Salud coordinara esta investigacion.
Revisién del Plan de Seguridad y Salud.

Se revisara el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, comprobando si realmente desarrolla las
previsiones minimas que en materia de prevencién exige, para las obras de construccién, el Real
Decreto 1627/1997, publicado en el BOE el 25 de Octubre de 1997. Se hard especial hincapié en los
aspectos siguientes:

Identificacién de los riesgos que pueden evitarse
Evaluacioén de los riesgos que no pueden eliminarse absolutamente
Planificacién de la actividad preventiva

" El Coordinador de Seguridad y Salud se responsabilizara del cumplimiento de la normativa aplicable en
relacidn con la Ley de Subcontratacién y la que esté vigente y resulte de aplicacién en el momento de la
ejecucion de las obras.

5.2.7. Puesta a punto, pruebas de funcionamiento, puesta en marcha

Una vez finalizadas las obras se llevard a cabo por el Adjudicatario de las obras la puesta a punto de las
instalaciones y las pruebas de funcionamiento de acuerdo con lo especificado en los Pliegos que rigen el
contrato de ejecuciéh de las obras. La Asistencia Técnica vigilara y levantara protocolos de la realizacién de
estas pruebas recogiendo toda la informacién necesaria sobre el desarrollo y resultados de las pruebas.

En esta fase habrad de supervisarse especialmente el que los resultados obtenidos concuerdan con las
caracteristicas de calidad y las garantias de funcionamiento establecidos en las especificaciones y resto de
la Documentacién Contractual.
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Se llevara un registro detallado de todas aquellas actuaciones que fuese necesario llevar a cabo por el
contratista de las obras para subsanar los posibles defectos o corregir las deficiencias de garantias de
funcionamiento durante la etapa de pruebas, vigilando y activando la realizacién de las actuaciones con
igual alcance que el seguido durante la ejecucion de la obra.

5.2.8. Manual de Operacién y Mantenimiento

La asistencia técnica supervisard y aprobara que el Manual de Operacién y Mantenimiento, en papel y en
soporte informatico presentado por el Contratista esta de acuerdo con los requerimientos del Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares y se corresponde con el equipamiento instalado.

5.2.9. Recepcidn de las obras

Si en el Acta de Recepcion de las obras se incluyera lista de remates u otros puntos pendientes de ejecutar
en las obras, estos seran vigilados y supervisados por la asistencia técnica con los mismos medios que se
hubieran dispuesto en la fase de ejecucién de las obras.

5.3, Fase de Seguimiento de actuaciones derivadas del Acta de Recepcion de las obras y Liquidacién de
las mismas

El alcance de los trabajos a realizar es:

5.3.1. Seguimiento de actuaciones derivadas del Acta de Recepcién de las obras.

El contratista deberd asegurar y vigilar, aportando los medios que sean necesarios para que las actuaciones
pendientes recogidas que consten en el Acta de Recepcién de las obras se realicen de forma adecuada y con
la misma garantia que la obra principal ejecutada.

El alcance de los trabajos a realizar en este punto son los mismos que los contemplados en el apartado
5.2. Fase de ejecucidn de obras.

5.3.2. Liquidacién de las obras.

Una vez recibidas las obras, la Asistencia Técnica ejecutara la toma de datos, mediciones, valoraciones,
planos y todo lo necesario para supervisar la liquidacién de las obras que elaboraré el Adjudicatario de las
obras, aprobando los documentos de liquidacidon que recoge el estado final real de mediciones, dimensiones
y caracteristicas de las obras ejecutada, con los planos y valoraciones de la misma y sus revisiones de precios
si procede, revisara la edicidn definitiva del documento de liquidacidn de las obras, tanto en papel como en
soporte informético, dando la conformidad técnica a los mismos.

Debera entregarse conjuntamente el Alta de inventario de las obras de acuerdo al modelo establecido por
el Canal de Isabel Il Gestién, S. A.
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5.3.3. Documentacién final

La Asistencia Técnica revisard y aprobara los planos de la obra actualizados con las modificaciones que se
hayan introducido, presentados por el Contratista al final de la obra, y revisard la edicién definitiva del
Proyecto de liquidacién.

5.3.4 informe final

La Asistencia Técnica presentard un informe final que recogera, al menos, los siguientes aspectos:

e Vigilancia ambiental:

O Identificacién de los impactos ambientales reales durante la ejecucion.

O lIdentificacion de los impactos residuales tras la aplicacion de las medidas correctoras
previstas.

O Descripcidn de las medidas correctoras y plan de mantenimiento de las mismas.

O Gestidn de los residuos y documentacion generada.

e Plan de Control de Calidad realizado.

e Control presupuestario y desviaciones habidas.

¢ Informe gréfico mediante fotografias, videos, documentos Power Point u otros del seguimiento de
las obras, con especial atencién en aquellos montajes, unidades de obra o situaciones singulares
que supongan una actividad relevante desde el punto de vista técnico.

e Alta de inventario en el impreso facilitado por el Canal de Isabel Il Gestidn, S. A.

e Archivo en papel y digital de legalizaciones: proyectos visados, direcciones de obra e informes de
las OCA, y sus correspondientes registros de entrada, y comunicaciones varias con industria.

6.- ORGANIZACION DE LA ASISTENCIA TECNICA

El Adjudicatario designara un representante, el cual seréd responsable del contrato ante el Canal de Isabel il
Gestién, S. A.

El Adjudicatario pondra a disposicién el siguiente personal y los medios necesarios para el desarrolio de los
trabajos. La organizaciéon debera considerar la existencia y dedicacidn de los siguientes responsables
técnicos:

Jefe de Unidad

Un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos perteneciente a la empresa licitadora con experiencia minima
de TRES aflos con dicha titulacién desarrollando alguna de las siguientes funciones: Jefe de Obra o Jefe de
Unidad de Asistencia Técnica a ple de obra. En ambos casos las funciones deben haberse desempefiado en
la ejecucién de obras hidraulicas de saneamiento o depuracién.

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 14
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Actuard como Jefe de Unidad a pie de obra durante la ejecucién de la misma, responsabilizéndose del
correcto desarrollo de los trabajos. Realizara las actividades de direccién, supervisién y control de las obras
objeto del Contrato.

Se responsabilizara de la realizacién de las certificaciones, del seguimiento econédmico y temporal de las

obras, del seguimiento del control de calidad de las obras.

Se ofertard un jefe de unidad que estard a pie de obra y tendra dedicacién completa durante la fase

ejecucion de las obras.

Coordinador de Seguridad y Salud

Técnico perteneciente a la empresa licitadora e inscrito en el Registro de Coordinadores de Seguridad y
Salud en Obras de Construccién, con experiencia minima de TRES (3) afios como Coordinador de Seguridad
y Salud, en la ejecucidn de obras hidraulicas de saneamiento o depuracién

Actuard como especialista en la supervision del Estudio de Seguridad y Salud del Proyecto de Construccién,
en la redaccion, supervisién, aprobacién y cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud establecido por la
empresa adjudicataria de las Obras y en la coordinacién de seguridad y salud en las obras.

El Coordinador de Seguridad y Salud realizard visita a las obras al menos tres dias por semana y su
presencia serd al menos de media jornada, durante la fase de ejecucién de las mismas, y cuanto las obras
lo requieran.

Ingeniero especialista en equipamiento mecdnico con experiencia minima de TRES afios en la ejecucién de
obras hidraulicas de saneamiento o depuracién

Actuard como especialista en la aprobacion de especificaciones técnicas, supervisién de la fabricacién,
aprobacidn de la orden de compra, puesta en obra y prueba de funcionamiento de los equipos mecanicos
necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones, teniendo en cuenta los criterios técnicos y
econdmicos fijados por Canal de Isabel Il Gestidn, S. A.

Se responsabilizard del seguimiento del control de calidad de los equipos y montaje correspondiente a su
area.

Ingeniero especialista en equipamiento eléctrico, instrumentacién y control, con experiencia minima de
TRES afios en la ejecucion de obras hidraulicas de saneamiento o depuracién

Actuard como especialista en la aprobacién de especificaciones técnicas, supervision de la fabricacidn,
aprobacién de la orden de compra, puesta en obra y prueba de funcionamiento de los equipos eléctricos,
instrumentacion y control, necesarios para el correcto funcionamiento de las instalaciones, teniendo en
cuenta los criterios técnicos y econdmicos fijados por el Canal de Isabel Il Gestion, S. A.
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Se responsabilizard del seguimiento del control de calidad de los equipos y montaje correspondiente a su
drea.

Ingeniero especialista en saneamiento, con experiencia en disefio de obras de saneamiento y depuracién
de aguas residuales. Debera haber elaborado al menos OCHO (8) proyectos de obras de saneamiento.

Actuara como especialista en el disefio mas adecuado a las necesidades requeridas por el Canal de Isabel |1
Gestion, S. A. teniendo en cuenta los criterios técnicos y econémicos.

Topdégrafo, Ingeniero Técnico Topdgrafo con experiencia minima de TRES afios en la ejecucién de obras de
urbanizacién como Ingeniero Técnico Topdgrafo.

En el precio se incluye auxiliares de apoyo en el desarrollo de los trabajos de campo y elaboracién de planos
y reportajes fotograficos del mismo.

Titulado especialista en Medio Ambiente con experiencia minima de TRES afios en ejecucién de obras
hidraulicas como titulado especialista en medio ambiente.

Actuara como especialista en el control y vigilancia de las afecciones ambientales que pudieran ocasionarse
como consecuencia de las obras a realizar.

Estara encargado de comprobar el cumplimiento de las medidas correctoras y compensatorias que pudiera
ser procedente establecer, |la correcta gestién de residuos y puntos limpios de las obras, asi como de los
requisitos a cumplir por la legislacién vigente aplicable a las obras.

ingeniero especialista en cdlcuio de estructuras, Ingeniero especialista con experiencia minima de CINCO
afios en el calculo de estructuras en instalaciones objeto del presente Pliego.

Ingeniero geologia y geotécnica, Especialista o profesional con la titulacién adecuada, con experiencia
minima de CINCO afios en el 4rea de la Geologia y Geotecnia.

Actuard como especialista en la fase de obra que requiera andlisis, estudio e informacidn sobre la calidad
de los suelos para cimentacidn de las estructuras.

Medios informaticos
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En la oferta econdmica estaran incluidos los gastos correspondientes a los medios informéticos necesarios
para el desarrollo de trabajos, incluyendo tanto el hardware como el software, a disposicién de la Direccién
de obra.

Vehiculos y locomocién
En la oferta econédmica estaran incluidos los gastos correspondientes vehiculos y locomocién:

Vehiculos todo terreno:

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 16
www.canaldeisabelsegunda.es




Canat do Isavel I Gestion, §.A. mscria en e Registro Mercantit de Madnd af Tomo 26 733, Folio BS. Seccron 8, Hoj M-534029 e Inscipoion 1%, NIF ABB488087, Domicio Sociat: G/ Sama Engracia, 125, 28003 Maond

Canal<’

de 'Sa bel ' I Pliego de Prescripciones Técnicas para la contratacién de los Servicios de

Asistencia Técnica “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE
URBANO SOSTENIBLE” T. M. MECO (MADRID)

Incluyendo consumos, seguros, averias mantenimiento, gastos de amortizaciéon o reposicién y otros a
disposicion de la Asistencia Técnica.

Vehiculos turismo:
Incluyendo consumos, seguros, averias mantenimiento, gastos de amortizaciéon o reposicién y otros a
disposicidn de la Asistencia Técnica.

Oficinas

Con el fin de asegurar la perfecta coordinacién de los distintos trabajos, el Adjudicatario deberd tener total
disponibilidad para acudir a cuantas reuniones convoque Canal de Isabel Gestion, S. A. relacionada con los
trabajos. El equipo técnico destinado a los trabajos a pie de obra tendrd disponible para el desarrolio de
su trabajo un espacio en la correspondiente caseta de obra o en lugar habilitado a los mismos efectos
durante la fase de ejecucidn de las obras. Asi mismo, el Adjudicatario debera aportar el mobiliario y los
equipos necesarios para la oficina de obras, que se entienden incluidos en el presupuesto ofertado. Los
gastos de desplazamiento y dietas del personal estan incluidos en el presupuesto ofertado.

7.- DOCUMENTACION TECNICA A CONSIDERAR

La documentacién técnica y administrativa elaborada para el concurso del “PROYECTO DE CONSTRUCCION
DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE” T. M. MECO (MADRID), es la siguiente:

¢ Pliego de Clausulas Administrativas Particulares (PCAP)
e “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE URBANO SOSTENIBLE” T.M.
MECO (MADRID)”

Se encuentra disponible para la consulta de los licitadores, en el Area de Construccién de Redes de
Saneamiento.

8.- OFERTA ECONOMICA

La oferta econdémica se presentard de conformidad con lo establecido en el Pliego de Cldusulas
Administrativas Particulares que rige el Contrato. NO se entregara en el sobre de oferta técnica, el modelo
de proposicién econémica, Nl el importe de la oferta econémica.

Madrid, 31 de mayo de 2017

Jefe ATea nstruc£ién Subdirector de

H

Redes j D_\

Fdo.: Francisco Javier Pascual Sanz
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www.canaldeisabelsegunda.es



Canal de Isabel Il Gestion, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534929 e Inscripcion 1%, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<’
~ de Isabel ll

Pliego de Prescripciones Técnicas para la contratacién de los Servicios de
Asistencia Técnica “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE

URBANO SOSTENIBLE” T. M. MECO (MADRID)

ANEXO I: ALCANCE DE LAS OBRAS
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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

Las obras consisten en la construccién de diferentes técnicas de drenaje urbano sostenible (TDUS), asi como
los sistemas de recogida de aguas de ellos para una posterior medicién de los caudales drenados y andlisis
de las aguas, con el fin de poder obtener los distintos hidrogramas y polutogramas de los distintos eventos
pluviométricos que acontezcan durante la fase de desarrollo de la prueba piloto, en la que se testara el

comportamiento de estas TDUS.

La implantacion se realiza en una parcela de la EDAR de Meco de propiedad del Canal de Isabel II. Para la
determinacion de la ubicacién exacta se ha buscado un drea que permita agrupar todo el sistema en un

Unico espacio, minimizando la interferencia en los trabajos de la planta.

En esta zona se implantacidn se encuentra en la franja Sur-Este de la EDAR, junto al edificio de Control de

la misma. En ella se situaran las siguientes instalaciones:

e TDUS
e Sistemas de medicion de caudales:
o Cémaras de aforo
o Pozos de medicién con sensor de nivel
e (Caseta de Control
e Infraestructuras necesarias:
o Red de aguas de proceso (aguas recogida en las TDUS)
o Red de abastecimiento

o Red de baja tensién y control

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 19
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En lo referente a las técnicas de drenaje urbano sostenible (TDUS), se han desarrollado tres diferentes:
Green roofs (cubiertas vegetales), Firmes Porosos y Zanjas Drenantes, optando por distintas tipologias

para cada una de ellas.

Para la medicién de los caudales de las aguas drenadas de las TDUS se plantean dos opciones:

e Mediante cdmaras de aforo. Se empleara esta opcién en las TDUS que se ejecuten dentro de cubetas de
hormigén. En este caso el agua drenada se concentrara en un pozo-arqueta de recogida, que mediante
tubo se comunica con la cdmara aforadora.

e Mediante sondas de nivel. Se empleara esta opcidn en las TDUS posibilitan la infiltracion de las aguas de
lluvia al terreno natural y por tanto no se dispone en ellas un recipiente de fondo que recoja estas aguas.
Por tanto, seran todas aquellas que se ejecuten sobre el terreno natural y tan solo se encuentran
delimitado unicamente por muros para evitar la llegada de aguas procedentes del exterior de la

superficie de recogida.

1:1:1=TDUS

Se han proyectado tres tipologias diferentes de TDUS: cubiertas verdes o green roofs, firmes porosos y
zanjas drenantes. En todas ellas la premisa de partida es la recogida exclusiva de las aguas de lluvia que
caen sobre la superficie del sistema, evitando aportes externos y/o pérdidas de esta en otros sentidos, es
por lo que se adaptaran estructuras para cada tipologia que permita materializar estos esquemas de partida.

Las TDUS disefiadas son las que se pasa a describir a continuacion.

1.1.1.1.- GREEN ROOFS

Se ejecutaran dentro de cubetas de hormigdén de dimensiones interiores 25 x 15 metros, con losa inferior y
muros de 20 cm de espesor. En cada una de las cubetas se colocaran las capas de los diferentes materiales

que componen cada una de las 4 secciones tipo estudiadas.

En los cuatro casos, la recogida de las aguas drenadas y/o de escorrentia (segtin el caso), se realizard
mediante una pendiente superficial o pendiente en capas intermedias, que llevara el agua hasta el punto
central de uno de los lados cortos de la cubeta, que estara a su vez conectado con un pozo perteneciente a

la red de agua de proceso.

Canal de Isabel Il Gestién, S. A. Santa Engracia, 125. 28003 Madrid 20
www.canaldeisabelsegunda.es



Canal de Isabel Il Gestion, S.A. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccion 8, Hoja M-534020 e Inscripcion 1%, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

sS4
Canal
de Isa bel l I Pliego de Prescripciones Técnicas para la contratacién de los Servicios de

Asistencia Técnica “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE DIFERENTES TECNICAS DE DRENAJE
URBANO SOSTENIBLE” T. M. MECO (MADRID)

1.1.1.1.1.- T.G.R.1. CUBIERTA CONVENCIONAL SOLADA

GRES ANTIDESLIZANTE
MORT! E_Cl

GEOTEXTIL DE FIBRA DE POLIESTER DE 300 gr/m2
LAMINA IMPERMEABILIZANTE
—MORTERO DE CEMENTO
HORMIGON CELULAR DE PENDIENTE

LOSA DE HORMIGON
HORMIGON LIMPIEZA HL—150

RELLENO SUELO ADECUADO

_~|PTE 1,50%

<t —t " ——— j g;%cm

,g_:. - 7 JA 3em
|

o2 i3
DU OV aTs050505d 0 dookd i
3030505055 650500000090000,00006000040202020302d °u°cgq Variable

= =
g LA L L L ALY

TERRENO NATURAL

0
o0
oo

20cm

10ecm

En esta seccion, sobre el hormigén celular de pendientes se colocard una capa de 3 cm de mortero de
cemento, a continuacion, una ldmina de PVC-P para impermeabilizar la superficie, sobre ella se colocara un

geotextil de fibra de poliéster de 300 gr/m?.

Sobre el geotextil se colocara una capa de 5 cm de mortero de cemento y a continuacion las baldosas de

gres antideslizante.

1.1.1.1.2.- T.G.R.2. CUBIERTA CON GRAVA
RAVA mm
XTIL FIBRA r
LAMINA_IMPERMEABILIZANTE
MORTERO DE_CEMENTO
H R
LOSA DE_HORMIGON
MIGON _UIMPII HL—1
U
' /
- PTE 1,50%
ZA = T < e - e S5cem
-85 B : 4]
[T a a0 a0 0502000009000005005205000400040002b205d20009 Variable
7 20cm
H 10cm

TERRENO NATURAL

Es el acabado tipico de una cubierta impermeabilizada con soporte tipo grava.

Tal y como se observa en el dibujo, sobre el hormigén celular para pendientes se colocaré una capa de 3

cm de mortero de cementos y sobre ella una lamina impermeabilizante de PVC-P.
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A continuacién, se colocara un geotextil de fibra de poliéster sobre el que se colocara una capa de 5 cm de

grava 20/40 mm.

1.1.1.1.3.- T.G.R.3. CUBIERTA CON CAPA VEGETAL INTENSIVO

La disposicidn de capas es la siguiente:
CAPA NTGETAL

SUSTRATO
e SR A e, BE_FIRRA_OE POUESTER DE 300 gr/m2

CELDA Of DRENAJE 400 » 610 X 30mm
ESTRUCTURA TRONENSONAL OF Wl‘lgt RECIANGIAAR,

Sobre la losa de hormigdn de la cubeta, se dispondré una capa de hormigdn celular con la que se realizara

la pendiente que hara conducir el agua hacia el punto de desagiie.

Sobre ella se dispondra una lamina impermeabilizante de polietileno de 1,5 mm de espesor y a continuacion

un geotextil.

Sobre el geotextil se colocara una estructura tridimensional de polipropileno rectangular hueca perforada
horizontal y verticalmente de dimensiones 400 x 610 x 30 mm. La funcién de esta estructura es la de drenar
y conducir el agua percolada del sustrato superior hasta el punto de recogida, sirviendo este de canal de

recogida y conduccion.
Por encima de la estructura tridimensional drenante se colocara otra capa de geotextil. Sobre la capa de
geotextil que protege la estructura drenante se colocardn 20 cm de sustrato especial para este tipo de

vegetacion.

Sobre este sustrato se colocara una capa vegetal con plantaciones, tal y como se observa en el esquema.
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1.1.1.1.4.- T.G.R.4. CUBIERTA CON CAPA VEGETAL EXTENSIVO

CAPA VEGETAL
SUSTBAT).
GEOTEXTW DE FIERA DF POUESTER DE 300 ge/m2

CELOA DE DRENAJE 400 x 610 X 30mm
ESTRUCTURA TROMENSIONAL DE POUPROPLENO, RECTANGULAR.
e MUECA, PERFORADA MORMZONTAL ¥ VERTICALNENTE

Como su palabra indica, el sistema extensivo, esta pensado para la minimizacion de los mantenimientos de
la cubierta vegetal, siendo la vegetacion capaz por si misma de perdurar en el tiempo sin necesidad de

aportes adicionales de agua de los dados por las lluvias eventuales del clima estacional.

Esta solucion es similar a la anterior, pero cambiando el sustrato a uno especifico para este tipo de plantas,

y reduciendo su espesor a 10 cm.

Sobre este sustrato se realizaran ajardinamientos extensivos con las especies de la lista de plantas “Sedum
Tapizante-Sedum”. La plantacién podrd realizarse con plantas en alveolo, con esquejes o con una

combinacién de ambos.

1.1.1.2.- FIRMES POROSOS

Esta tipologia de TDUS, se implantara en superficies de 15 x 5 m?, delimitadas por muros de 20 cm de

espesor y una altura variable entre 56 y 65 cm, dependiendo del firme poroso del que se trate.
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1.1.1.2.1.- T.F.P.1. PAVIMENTO IMPERMEABLE

La seccion tipo proyectada es la siguiente:

AC 16 SURF B 50/70 D PORF.
RIECO DE ADHERENCIA

AC 22 BIN B50/70 G

RIEGO DE_ADHERENCIA
BASE_HORMIGON_HM-12,5
ARENA

T R

Ry

TERRENO NATURAL

Esta seccion es una convencional utilizada en los viales urbanos del Ayuntamiento de Madrid.

La primera capa a extender sobre el terreno natural previamente explanado, seran 15 cm de arena. A
continuacién, 23 cm de hormigén en bases HM-12,5. Sobre esta base hormigdn se realizard un riego de
adherencia tipo ECR-1, para colocar posteriormente 7 cm de mezcla bituminosa tipo AC-22 BIN B50/70 G.

A continuacion, se ejecutara otro riego de adherencia tipo ECR-1, y en la superficie, 5 cm de mezcla

bituminosa tipo AC16 SURF B50/70 D, como capa de rodadura final.

Al tratarse de una superficie impermeable, la recogida de las aguas de escorrentia se realizara mediante
una cuneta ejecutada en la superficie a lo largo de uno de los lados mayores. Toda la superficie tendra una

pendiente en sentido transversal hacia la cuneta del 2%.

1.1.1.2.2.- T.F.P.2. PAVIMENTO DE ADOQUINES DE HORMIGON

ADOQUINES DE HORMIGON
CAMA DE_ARENA
FIBRA P r/m

GRAVILLA @13mm
GRAVA LIMPIA @40/70mm

GEOTEXTIL DE FIBRA DE POLIESTER DE 300 gr/m2
GRAVILLA @13mm

o
SR

6cm
fas

. , 3o
1 | } X < e | ) = X

- > 5 St 25cm
)y 3 3 s, Ve =

TERRENO NATURAL
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Es un firme flexible tipo, seccion utilizada con frecuencia en zonas peatonales.

En primer lugar, sobre el terreno natural previamente explanado y nivelado se colocara una ldmina geotextil

y sobre ella una capa de 5 cm de gravilla de 13 mm de tamafio medio.

A continuacién, una capa de 25 cm de espesor de grava limpia de tamafio comprendido entre 40 y 70 mm.
Sobre ella, una capa de 5 cm de gravilla de tamafio medio 13 mm. Seguidamente, se dispondra otra lamina

geotextil que evitara la contaminacion del material.

Por encima de esta lamina se colocara una cama de arena de 5 cm sobre la que apoyaran los adoquines de

hormigdn poroso, de 6 cm de espesor, con los que se realizara el acabado superficial.

Al tratarse de una TDUS sin solera de hormigdn, es decir, ejecutada directamente sobre el terreno natural
nivelado, la manera de medir los caudales drenados sera mediante dos pozos de medicién con fondo en

terreno natural, que se describen en el apartado 4.2.3.

1.1.1.2.3.- T.F.P.3. PAVIMENTO DE HORMIGON POROSO

O P - 300 /F ai
ETES GRAVILLA @13mm
CRAVA UNPIA 940/ T0mm
_CRAVULA @13mm
 GEOTEXTL DE R 1R w
1€
15¢cm
%%%M’a&% Tsem
‘;,(f 29¢m

AETIETII T

TERREND NATURAL

La seccion tipo es similar a la anterior, cambiando Unicamente la terminacidn superficial. Estaria indicada

en zonas de aparcamiento y viales con poco tréfico pesado.

La configuracidn es, sobre el terreno natural nivelado se colocara una lamina geotextil, para posteriormente
extender una capa de 5 cm de gravilla (13 mm), sobre ella una de grava de 25 cm y otra mas de 5 cm de
gravilla (13 mm). Como acabado superficial se colocara una capa de 15 cm de hormigén poroso HM-D-

300/F/6.

Aligual que la T.F.P.2, la medida de los caudales drenados por esta tipologia se realizard mediante dos pozos

de medicién con fondo en terreno natural.
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1.1.1.3.- ZANJAS DRENANTES

Se proyectan dos tipos de zanjas drenantes con superficies de dimensiones 8 x 3 m? cada una.

1.1.1.3.1.- T.Z.D.1. FONDO IMPERMEABILIZADO CON DREN

Esta tipologia de TDUS se ejecutara en una cubeta de dimensiones interiores 8 x 3 m? con una altura de
muros de 1,75 m, y espesor de 20 cm, al igual que la losa inferior. Estara compuesta por las siguientes capas

de materiales:

.

e Sobre la losa inferior de la cubeta se colocardn 150 cm de grava limpia de tamafo comprendido entre
40y 70 mm.

e Sobre ella se colocara una ldmina geotextil.

e Y se acabard superficialmente con 10 cm de gravilla decorativa de colores de tamafio medio

comprendido entre 13y 20 mm.

En la parte inferior y sobre la solera de hormigén se colocara un tubo dren con pendiente longitudinal del
1%, que recogera las aguas drenadas y las conducird a un pozo ejecutado en el exterior de la TDUS y que

comunicard a su vez con la camara aforadora CZD, que se describe mds adelante.
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1.1.1.3.2.- T.Z.D.2. FONDO PERMEABLE

Esta TDUS pretende que el agua percole directamente limpia al terreno natural, evitando la recogida y
favoreciendo la recarga de agua en acuiferos u otros sistemas de depdsitos de almacenamiento. En este
caso, la zanja drenante se ejecutara delimitada por muros (sin solera), de manera que sobre el terreno
natural previamente nivelado se colocard una lamina geotextil y sobre ella 15 cm de grava limpia de tamafio
comprendido entre 40 y 70 mm, a continuacioén, otra lamina geotextil y como acabado superficial 10 cm de

gravilla decorativa de colores de tamafio medio comprendido entre 13 y 20 mm.

En este caso, para cuantificar el agua drenada se colocardn dos pozos de medicién con fondo en terreno

natural, en los que se albergara el correspondiente sensor de nivel, sistema descrito en el apartado 4.2.3.

1.1.2.- SISTEMAS DE MEDICION DE CAUDALES

Para la medicidn de los caudales de las aguas drenadas de las TDUS se plantean dos opciones:

e Mediante camaras de aforo. Se empleard esta opcion en las TDUS que se ejecuten dentro de cubetas de
hormigén. En este caso el agua drenada se concentrara en un pozo-arqueta de recogida, que mediante
tubo se comunica con la camara aforadora.

¢ Mediante sondas de nivel. Se empleara esta opcién en las TDUS posibilitan la infiltraciéon de las aguas de
lluvia al terreno natural y por tanto no se dispone en ellas un recipiente de fondo que recoja estas aguas.
Por tanto, seran todas aquellas que se ejecuten sobre el terreno natural y tan solo se encuentran
delimitado tinicamente por muros para evitar la contaminacién de aguas procedentes del exterior de la

superficie de recogida.
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1.1.2.1.- CAMARAS DE AFORO

Se proyectan tres tipos de camaras aforadoras:

e (CV1: camara aforadora tipo 1. Es la cdmara aforadora asociada a los Green Roofs TGR1, TGR2, TGR3 y
TGRA4.
e (CV2:Eslacamara aforadora asociada al Firme Poroso TFP1

e (CZD:Es la camara aforadora asociada a la Zanja Drenante TZD1

Las camaras aforadoras CV1 yv CV2, disponen de dos sistemas de medida en el mismo elemento, para
caudales grandes y para caudales pequefios. La diferencia entre estos dos tipos es Unicamente las
dimensiones geométricas de la estructura.

La camara aforadora CZD, por su parte, tnicamente dispone de sistema de medida para caudales pequefios,
que son los que se obtendrén segun el estudio realizado en el Anejo n25 de célculo hidroldgico e hidraulico.
La camara tipo CV1 es una estructura rectangular de hormigén armado HA-25 con forma de “T” tumbada,

con las dimensiones en planta y alzado que se observan en los esquemas siguientes:

La cdmara tipo CV2, es una estructura rectangular de hormigén armado HA-25 con la misma forma que la

CV1 pero con las siguientes dimensiones:
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El tercer tipo de cdmara aforadora (CZD), correspondiente a la TZD1 es una estructura de hormigén armado
HA-25 de forma rectangular, de dimensiones interiores 2,30 x 1,50 m? y 3,25 m de profundidad, con espesor

de muros y losa inferior de 30 cm.
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El funcionamiento de las cdmaras CV1y CV2 es el siguiente:

Desde el pozo de reunién de las aguas drenadas de cada uno de los TGR y del TFP1, saldra una tuberia de
PVC-U corrugado de 200 mm de didmetro que se introduce dentro de la cdmara aforadora en un primer
compartimento, en el cual se realizara la separacion de las aguas para la posterior medicién de caudales por

los diferentes sistemas.

Es importante indicar que el disefio de las instalaciones para la medicién de los caudales mas pequefios no
es objeto de este proyecto, pero aun asi se da a nivel informativo una idea basica de cémo se podria realizar,

ya que es un dato necesario para la determinacion de las medidas geométricas finales de la cdmara de aforo.

Para ello, se proyecta una pletina de acero inoxidable en el compartimento de entrada de la cdmara de
aforo de modo que ésta tenga una altura tarada tal que toda el agua que sobrepase este limite marque
caudales mayores de 0,30 6 0,24 |/s (seguin vertedero tipo 1 6 tipo 2), pasando el agua al vertedero descrito
en el apartado anterior y cuantificindose mediante éste. Las aguas que no sobrepasen esta altura seran las
dadas por caudales inferiores a los caudales minimos indicados y por tanto pasaran a otro compartimento

para su cuantificacién mediante otro procedimiento.

Para la segregacion de caudales, se utilizara una pletina de acero inoxidable con un orificio a 10 cm del

fondo. Se propone:

e Vertederos tipo 1, de caudales minimos 0,30 I/s un orificio de #=19 mm, y p=0,6238.

e Vertederos tipo 2, de caudales minimos 0,24 I/s un orificio de #=17 mm, y p=0,6225.

Remarcar nuevamente que aunque estas pletinas se instalen no se les realizaran las perforaciones de los
orificios, por ejecutarse en la fase subsiguiente [desarrollo de la prueba piloto], a la conclusién de la obra
objeto de este proyecto, momento en el que se determinara el sistema definitivo de medicién de caudales

pequeios.

Una vez separados los caudales, para la medicion de los mas pequefios se plantean dos soluciones que se

explican solo a nivel informativo en el Anejo n2 5:

e  Medicién mediante caudalimetro electromagnético.

e  Medicién mediante inundacién de prismas de volimenes conocidos.
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Como premisa de partida y dada la gran variedad de expresiones matematicas que cuantifican los caudales
de los vertederos de pared delgada, se toma la formulacién mas estandarizada posible, cumpliéndose en el

disefio de los vertederos, estas son:

e ASTM. (1993). American Society for Testing and Materials. ASTM D5242. Standard method for open-
channel flow measurement of water with thin-plate weirs. 1993. Available from Global Engineering

e [SO. (1980). International Organization of Standards. ISO 1438/1-1980(E). Water flow measurement
in open channels using weirs and venturi flumes - Part 1: Thin plate weirs. 1980. Available from Global
Engineering

e  USBR. (1997). U.S. Department of the Interior, Bureau of Reclamation. Water Measurement Manual.
3ed.

El dimensionamiento del vertedero para cuantificar los caudales mas grandes vendra determinado en parte
por la carga maxima “hmax” y minima “hmin” capaz de laminar, de forma que entre ambos estén todos los

posibles caudales a registrar por los eventos de lluvia.

Ademas, se tendra que determinar el angulo “a” del vertedero para recoger también este rango de caudales

manteniendo la precision de la lectura en términos razonables.

Como dato de partida se han tomado los caudales punta previsibles a laminar en el vertedero segtn las

TDUS indicadas anteriormente:

Qp en Green Roofs: Q=8,46 /s

Qp en Pavimentos Porosos: Q=1,6921/s

Los vertederos deben cumplir ciertas condiciones en el canal de aproximacion, para que las lecturas sean lo

mas fiable posible.

Segun la norma ISO, el caudal en el canal de aproximacién debe ser uniforme y estable, con la distribucion
de velocidad aproximada a la de un canal de longitud suficiente para desarrollar un flujo satisfactorio en

canales lisos y rectos.

Como medida para acortar la longitud del canal de aproximacion se dispondran deflectores (suavizadores
de flujo) a una separacion igual a 5 veces la anchura de la lamina de agua (b) a la altura de carga maxima

(hmax).
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Se instalaran 4 deflectores separados 20 cm entre si, segtin las recomendaciones de la norma I1SO. Estos
disipadores estaran perforados con orificios de 20 mm, dejando un porcentaje de superficie abierta superior

al 40 %.

Se han disefiado en total dos vertederos diferentes, uno para la cdmara CV1 y otro para la cdAmara CV2,

cuyas dimensiones son las indicadas en la tabla siguiente:

8,46 25 2 6 60 120 9% 22,38 115

1,69 20 20 6 50 100 80 14,56 75

Para el caso de la cdmara CZD, asociada a la TZD1, en la que el caudal teérico obtenido es de 0,54 |/s, el
sistema de medida serd el correspondiente tnicamente a caudales pequefios, por lo que la forma y
dimensiones de la cdmara es distinta a las otras, como ya se ha descrito, obvidndose en este la medicién de

caudales mediante un canal de aforo del tipo vertedero.

1.1.2.2.- POZO DE MEDICION CON SENSORES DE NIVEL

En aquellas TDUS que no tienen solera de fondo (FP2, FP3 y ZD2) se instalaran pozos de medicién en los que
se montaran sensores de nivel. Estos pozos se materializan con un tubo de PVC perforado de 40mm de
didametro en el que se instalara el sensor de presion de dimensiones @22 mm x 182 mm de largo. El tubo en
cualquier caso se anclara en el suelo mediante un dado circular de hormigén de @30 cm x 40cm de

profundidad.

Por otra parte, el sensor quedara alojado en el interior del tubo, apoyando su parte anterior en el fondo del

pozo realizado.

1.1.3.- CASETA DE CONTROL

Se disefia una caseta de control para la gestion de las TDUS. Esta caseta tiene una envolvente exterior de

dimensiones 3x2x2,8 m.

En su interior se alojaran los cuadros generales de proteccion de la alimentacion en Baja tensién del sistema,
asi como, el cuadro general PLC de control. Adicionalmente se asigna una superficie mayor para el

alojamiento de enceres necesarios en el mantenimiento de todas las instalaciones.
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La caseta a nivel estructural se materializa con muros de portantes de fabrica de bloque y cubierta plana
con pendiente uniforme del 2 %, mediante placas prefabricadas alveolares de hormigén. Se le dota de un
acabado a similitud del Edificio de Control cercano de la EDAR, mediante de carpinteria de PVC y monocapa

proyectado en el mismo color en el exterior.

Las aguas se recogeran con un canaldn y bajante a terreno natural, donde se dejaran libres.

1.1.4.- INFRAESTRUCTURAS INSTALADAS

1.1.4.1.- AGUAS DE PROCESO

Se describe en este apartado la red de conducciones y pozos por los que pasa el agua drenada a través de

las diferentes TDUS hasta su evacuacion a la red de vaciado de la EDAR.

El esquema de la red de proceso es el siguiente:

RED DE VACIADO

(o]
e S
‘l 1‘ rgfg' NE M{L Gjﬂf‘

Como puede observarse, la red de agua de proceso esta formada por las siguientes tuberias y pozos:

e Tuberias de PVC-U de 200 mm de didmetro que conectan los pozos de reunién de agua drenada de las
TDUS (pozo prefabricados de hormigén de 1000 mm de didmetro) con las camaras aforadoras

e Tuberias de PVC-U corrugado de diametro 250 mm que conectan las camaras aforadoras con los pozos
tomamuestras (TM), que son pozos ejecutados in situ de fabrica de ladrillo de 1100 mm de didmetro,
que se utilizaran para obtener muestras de la calidad del agua y poder elaborar polutogramas.

e Tuberias de PVC-U corrugado de diametro 250 mm que conectan los pozos tomamuestras con los pozos
de la red general de agua de proceso (PP), de nueva construccion, ejecutados in situ en fabrica de ladrillo
de 1100 mm de diametro.

e Tuberias de PVC-U corrugado de 250 mm de didmetro que conducen toda el agua desde los pozos PP al

pozo PV existente de la red de vaciado de la EDAR y punto final de la red de agua de proceso.

1.1.4.2.- RED DE ABASTECIMIENTO
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La red de abastecimiento, tendra como objeto proporcionar la alimentacién necesaria de agua potable a las

9 TDUS disefiadas. El agua suministrada permitira varias funciones:

e Suministro de agua a los canales aforadores de modo que estos estén siempre cebados con un caudal
constante y conocido, permitiendo que estos estén siempre en condiciones de poder medir los caudales
que su rango les posibilita.

e  Suministro de agua para limpieza de las TDUS.

e Suministro de agua para el estresado de las TDUS, en caso necesario.
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El punto de toma es una tuberia de DN100 de fundicién que alimenta el edificio del terciario, la cual servira

de acometida.

De la arqueta existente, y en concreto de la tuberia que sirve de By-Pass se instalard una T embridada de
fundicién y un carrete de desmontaje para la derivacién, ademas, se instalara una vélvula de corte elastico

y un contador en arqueta independiente seglin normativa del CYII.

La red se disefia en tuberia de polietileno PE 100 de 16 atm, donde el ramal de alimentacién a las TDUS es
de @90 mm, los anillos perimetrales de las TDUS son de #63 mm, siendo los ramales de alimentacién a las

llaves de 40 mm para las vélvulas de 1% y de 25 mm para las valvulas de 1”.

1.1.4.3.- RED DE BAJA TENSION Y CONTROL

Se disefia una red para la alimentacion y control del sistema de TDUS.
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Todo el sistema de gestién de las TDUS lleva asociado una serie de sensores que seran alimentados

eléctricamente a través de la instalacion de baja tension.

No obstante, muchos de estos sensores son alimentados en corriente continua con sus correspondientes
fuentes de alimentacién desde cuadro, asi como un sistema de control a través de PLC centralizado y

remotas.

Del cuadro en el Edificio de Control existente de la EDAR, se realizard una nueva linea trifasica de corriente
alterna en baja tension que alimentara a un cuadro general que se instalara en la caseta de control situada

entre el edificio existente y el primer Green Roof.

La linea desde el cuadro eléctrico del edificio existente hasta el cuadro de la caseta de control ird enterrada

en zanja bajo tubo de PVC o preferiblemente de polietileno de doble capa flexible.

La alimentacidn y las comunicaciones (fibra éptica multimodo) que parten desde la caseta de control a cada

uno de los cuadros 1, 2 y 3, ira enterrada bajo tubo en zanja con cambios de direccién en arqueta.

Estos cuadros iran montados sobre pedestal de hormigén e irdn forrados (y protegidos) con fabrica de

ladrillo.

Si bien estos cuadros (3 unidades) no son exactamente iguales en lo referente al nimero y tipo de sensores,

si contendran los siguientes elementos comunes:

e Alimentacién de tomas para usos varios, monofdsica y trifasica.
e Sistema calefactor (proteccidn contra heladas).

e Sistema de ventilacién / extraccidn.
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e lluminacién interna de cuadro.

e Circuitos de alimentacion a sensores, electrovalvulas, bombas y todo aquel elemento que medicién de
pardmetros o de accionamiento mediante remota de PLC (Profibus).

e Fuentes de alimentacidn varias (230 AC/24 DC, 24 DC/ 24 DC, etc).

e Tarjetas de comunicaciones.

e  Prevision de elementos para sistemas de inundacién automatico.

Junto a cada uno de los tres cuadros, se dispone un cofret estanco con tomas de corriente monofasicas y

trifasicas.

De estos cuadros partiran diferentes tubos de PVC o polietileno de doble capa de 50 mm de didmetro hasta
unas cajas estancas dispuestas en paramento verticales, como pueden ser los petos de Green-roofs o las

camaras de aforo de los diferentes TDUS.

El nimero de tubos que llega a cada una de las cajas estancas es de 3 unidades. Los tubos que salen de estas
cajas estancas hasta electrovélvulas, sensores y otros elementos, iran en tubo de acero protegidos

mecdanicamente contra impactos.
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PLANOS

Se adjuntan a continuacion los planos mas representativos de este proyecto.
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