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1 OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DEL TRABAJO

Canal de Isabel Il, S.A. utiliza los recursos hidricos subterrdneos de los principales acuiferos de la regién
para el abastecimiento general de la Comunidad de Madrid en los periodos de sequia o ante
contingencias del sistema de abastecimiento.

Para ello se dispone de una red de pozos distribuida por los dos principales acuiferos: el detritico terciario
de Madrid y el carbonatado cretécico de Torrelaguna.

Canal de Isabel I, S.A. realiza el control de la evolucidn de estos acuiferos en las zonas que explota por
medio de una red de piezémetros de control, asi como en la red de pozos de captacion de aguas
subterrdneas.

1.1 OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es establecer las condiciones que
han de regir en el desarrollo de los trabajos de “Mantenimiento de la red piezométrica de Canal de Isabel
I, S.A”.

Canal de Isabel II, S.A. dispone de una red de 68 piezémetros de control de distintas profundidades para
controlar tanto la evolucion piezométrica como la calidad del agua de los acuiferos explotados, en puntos
diferentes de los pozos de explotacion.

Estos piezdmetros, situados generalmente a corta distancia de algin pozo de explotacion, estan en
emplazamientos con 3-4 unidades. Estos emplazamientos pueden estar en recintos cerrados y aislados,
dentro de la propia parcela en la que se encuentra un pozo de explotacién o en el interior de otras
instalaciones como EDAR.

El mantenimiento de esta red de piezdémetros comprende varios tipos genéricos de trabajos:

e Conservacion de la obra civil del recinto en el que estan los piezometros, si estan aislados o del
entorno de los mismos cuando estan dentro de otra instalacion.

e Limpieza y desarrollo del piezometro, asi como muestreo y andlisis quimico del agua en cada
uno de ellos.

¢ Verificacién de la medida dada por el sensor de nivel y reposicién de las sondas piezométricasy
comprobacién visual del estado de las tuberias de revestimiento.

e Control de los sistemas de proteccion catodica de las tuberias de revestimiento de los sondeos,
en los casos en los que estén instalados.

1.2 AMBITO DE TRABAJO

La red de piezémetros de Canal de Isabel I, S.A. estéd constituida por 27 estaciones, integradas por un
total de 68 piezdmetros.

En la Tabla 1 se relacionan las estaciones y nimero de piezémetros que hay en cada una de ellas.
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EL CALVERON 3
FE-1 bis (2) 7
FUENCARRAL MADRID
VENTOSA 3
LA QUINTA 3
MONTECARMELO 1 MADRID
EDAR TRES CANTOS 1 TRES CANTOS
CANAL BAIO
ALCOBENDAS 1 ALCOBENDAS
LA CONSTANCIA 4 MADRID
C. VALVERDE (2) 8 CANAL ALTO MADRID
MAJADAHONDA 3 MAJADAHONDA MAJADAHONDA
LA CABANA 1 3
~ CANAL OESTE POZUELO ALARCON
LA CABANA 2 4
EDAR PLANTIO 1 MAJADAHONDA
EDAR V. CANADA 4 V. DE LA CANADA
EDAR GUADARRAMA 3
MEDIO GUADARRAMA
BRUNETE 1 BRUNETE
G-9 3
EDAR NAVALCARNERO 4 NAVALCARNERO
RANNEY BATRES 3 BATRES
— BATRES —
DEPOSITO GRINON 3 GRINON
STA. LUCIA 1
P. CUBO 1 TORRELAGUNA TORRELAGUNA
S. YESOS 1
ALGETE 1 ALGETE
BOADILLA M. 1 BOADILLA M.

Tabla 1. Relacién de estaciones piezométricas de Canal de Isabel ], S.A.

2 TRABAJOS A REALIZAR

y nimero de piezémetros.

El alcance de los trabajos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares es el siguiente:

e Mantenimiento y conservacion de cada una de las estaciones piezométricas de Canal de Isabel,

S.A.

¢ Limpieza, desarrollo y muestreo de cada uno de los piezémetros de la red piezémetrica de Canal

de Isabel Il, S.A.

e Verificacion de las sondas de medida de nivel piezométrico y temperatura, adquisicion de las
sondas que sea preciso reponer y verificacion del estado de las tuberias de revestimiento en
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cada uno de los piezémetros de la red y del sistema de proteccion catddica en los puntos en los
que esté instalado.

e Otros trabajos de obra civil que se puedan realizar en caso de necesidad de Canal de Isabel I,
S.A. dentro del ambito de su red de piezdmetros.

2.1 MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LAS ESTACIONES PIEZOMETRICAS

Los trabajos de mantenimiento y conservacion de las estaciones piezométricas de Canal de Isabel Il, S.A.
comprenden, al menos, los siguientes elementos:

e Arqueta metdlica de cada piezdmetro: pintura interior y exterior, engrase de los pernios de la
tapa de la arqueta, verificacion del estado de la goma en borde tubo interior y sustitucion si es
preciso.

e Pavimento: desbroce de vegetacion, reposicién de plaquetas rotas, enlechado.

¢ Cerramiento perimetral: reposicién de tela metélica y postes rotos, pintura y ajustes de puertas
e incluso su reposicién, reposicién y pintura de enlucidos de los muros perimetrales.

e Realizacién de otros trabajos de obra civil que se consideren necesarios.

2.1.1 Desmontaje y montaje de dispositivos de medida de los piezémetros

En cada uno de los piezémetros de la red hay instalada una sonda piezorresistiva para medida del nivel
piezométrico y temperatura del agua y en algunos casos un sistema de proteccion catddica.

El Adjudicatario deberd disponer del material necesario para el correcto desmontaje y montaje de los
equipos de medida instalados en los piezdmetros, asi como para realizar el correcto embalaje (papel
burbuja o similar) y custodia de la sonda de nivel-temperatura durante el periodo en el que el piezémetro
se encuentre inactivo por mantenimiento.

No se realizard ninguna actuacion sobre el piezometro hasta la Direccién de los Trabajos confirme al
Adjudicatario la parada de la recepcién de sefiales de nivel/temperatura en el Centro de Control (C.C.)

Previamente al desmontaje de cada equipo se deberd medir manualmente la profundidad del nivel
piezométrico y realizar una fotografia de la conexién del cableado del sensor en la caja de conexiones.

A la finalizacion de los trabajos de desarrollo y limpieza o de registro de video, comunicara a la Direccién
de los Trabajos que los ha finalizado, para que proceda a activar la recepcién de sefiales en el C.C. El
adjudicatario de los trabajos volverd a instalar la sonda piezorresistiva en el interior del piezémetro,
transcurridas, al menos, 2-3 horas de la parada del bombeo. Comprobara que el sensor se queda en la
misma posicién que tenia antes de su retirada. A continuacién, medira la intensidad (los amperios) de la
sefial que da la sonda de nivel; calculando, en funcién de los valores maximos y minimos de nivel
piezométrico que correspondan a los limites de intensidad de la sefial, cudl es la profundidad del nivel
piezométrico en ese momento. Una vez disponga de estos dos datos, debera de comunicar a la Direccidn
de los Trabajos la finalizacion de este montaje y el resultado de las mediciones realizadas, para que
contraste el valor manual, el calculado y el recibido en el C.C. (aplicaciéon NOVATA), en las siguientes
doce horas a su medicion.

Los datos medidos en campo y los registrados en la aplicacion NOVATA serdn recogidos por el
Adjudicatario en una tabla, que se completard con la diferencia entre ambos valores.
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Si no se sigue este procedimiento durante la reposicion de los sensores y hay diferencias entre el valor
de nivel medido manualmente y el registrado en el C.C., requerird la repeticion del procedimiento por
parte del adjudicatario, sin que pueda reclamar ninglin coste por este trabajo.

Para el desmontaje de cualquier instrumentacién o elemento en las proximidades de los piezémetros,
se deberd de pedir permiso expreso a la direccién de los trabajos.

Cualquier desperfecto en los equipos de medicién o proteccién imputable a un incorrecto manejo
durante el desmontaje, el almacenamiento o el montaje por parte del Adjudicatario, llevard aparejada
la reposicién por equipos de similares o superiores caracteristicas, siendo los costes por cuenta del
Adjudicatario.

2.2 LIMPIEZA, DESARROLLO Y MUESTREO DE PIEZOMETROS

Cada uno de los afios de duracién del contrato se hard una limpieza y desarrollo en cada uno de los
piezometros que componen la red de control (quedan excluidos los piezémetros de 5 m de profundidad),
consistente en la extraccion de agua durante el tiempo necesario para que se consiga agua exenta de
arrastres, provocando la mayor depresion posible del nivel piezométrico.

Al finalizar cada uno de estos bombeos de limpieza, siempre que se haya conseguido que el agua salga
suficientemente limpia y que se haya extraido un volumen minimo del orden de tres veces el volumen
de agua contenida en el piezémetro antes de iniciar el bombeo, se tomara una muestra de agua en
volumen suficiente, que serd enviada a un laboratorio (que serd proporcionado por el Adjudicatario),
para su analisis, con el alcance que se detalla en el apartado 2.2.3.

Los didmetros interiores de las tuberias de revestimiento de los piezdmetros oscilan entre 50 mmy 132
mm; llegando en algun caso a 140 mm; siendo las profundidades de 40 m, 50 m, 150 m o 300 m. La
mayor parte de los piezémetros son de caracter puntual; es decir tienen una sola zona filtrante de 6 a
20 m de longitud, situada en la parte inferior del sondeo; existiendo otros que son de tipo
multirranurado, en los que el primer filtro se sitGa a una profundidad minima de 90 m.

En la reunion inicial con el Adjudicatario, la Direccién de los Trabajos le proporcionara una tabla con los
didmetros interiores de las tuberias de revestimiento, profundidad de las zonas filtrantes y profundidad
de cada uno de los sondeos, asi como rangos de salida de intensidad de las sondas piezoresistivas
instaladas y valores maximo y minimo de medida de cada sonda.

Los métodos de limpieza y desarrollo de estos piezémetros serén:
e Desarrollo con aire comprimido.
¢  Grupo electrobomba sumergible con regulacién de velocidad.

Se empleard uno u otro sistema en funcion de las caracteristicas de cada piezémetro, a indicacién de la
Direccion de los Trabajos.

Previamente al comienzo de los trabajos de cada una de las dos campafias anuales que se realizaran
durante la vigencia del contrato, se mantendrd una reunién de lanzamiento en la que se definird en
detalle el método de desarrollo a emplear en cada uno de los piezometros.

Independientemente del método de desarrollo a aplicar, el montaje del equipo de desarrollo permitira
conseguir la mayor depresion posible del nivel piezométrico en el interior del piezémetro.

El Adjudicatario, previamente al inicio de cada una de las campafias de campo que se realicen,
presentard a la Direccidon de los Trabajos un cuadro con la profundidad de montaje del equipo
(colocacion del grupo de bombeo o de la salida del aire comprimido (en este Gltimo caso también incluird
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una propuesta de presiones a las que va a realizar el trabajo), segun el método de desarrollo a aplicar,
que debera ser aprobada por la Direccién de los Trabajos.

Los caudales de bombeo que se pueden obtener de estos piezdmetros son bastante reducidos, no
fijandose a priori, ningiin caudal. Se mantendrd aquél que permita mantener un aporte de agua
continuado del piezometro, sin que se provoque un agotamiento rapido del agua en el mismo, que
impidiese realizar la limpieza y desarrollo. En general, el caudal inicial de bombeo sera el minimo posible
en funcion del dispositivo instalado.

La duracion de estos bombeos de limpieza serd variable, definiéndose en funcidn del grado de limpieza
del agua que se extraiga. Se deberd de extraer, al menos, un volumen de agua de cada piezémetro
equivalente a 10 veces el volumen total del mismo. Se estima un tiempo maximo de trabajo de 4 dias
por cada estacion piezométrica integrada por 4 piezémetros y de 2 dias en las estaciones con un solo
piezémetro.

Durante la realizacién de estos trabajos, el Adjudicatario mantendra a pie de obra a un equipo de trabajo
debidamente capacitado para su realizacidn, asi como para realizar la toma de las muestras de agua. Se
dispondra de un equipo de registro de nivel en continuo capaz de soportar columnas de agua iguales o
superiores a 100 m.c.a., que se instalara en aquellos sondeos en los que la columna de agua lo permita,
realizdndose mediciones de caudal cada 5 minutos durante el tiempo que esté variando el nivel
piezométrico.

El Adjudicatario instalard un sistema de medida del caudal extraido, que lo controlara en intervalos de 5
minutos durante el tiempo en que se estén produciendo variaciones importantes de nivel piezométrico,
asi como del volumen total extraido. Los sistemas de medida tanto de caudal como del volumen de agua
extraido seran propuestos por el Adjudicatario.

En los casos en los que el piezdmetro esté seco o el nivel de agua sobre el fondo del sondeo sea inferior
al 20% de la longitud de entubacion, se vertera agua al piezdmetro hasta que el nivel de agua en su
interior llegue a la boca del sondeo. A partir de ese momento se vaciard mediante “air-lift” o bombeo.
Para ello, el Adjudicatario dispondra de una cuba de 5.000 litros de capacidad para acopiar agua, que
tendrd una calidad que la haga apta para el consumo humano.

En los casos en los que se llene el sondeo con agua externa al mismo, no se tomard muestra a la
finalizacién del bombeo.

2.2.1 Desarrollo mediante aire comprimido

El desarrollo mediante aire comprimido o “air-lift” se realizara mediante un sistema de tuberias rigidas
coaxiales. En la tuberia interior se realizard la inyeccidon de aire, produciéndose la recuperacién de la
emulsion agua-aire por la tuberia exterior.

Se dispondra en la cabeza del piezometro de un elemento de cierre con una conduccion del agua extraida
hasta el punto de vertido indicado por la Direccidn de los Trabajos.

En los casos en los que el didmetro interior del piezémetro no permita la colocacion de las tuberias
coaxiales, se colocard una tuberia de inyeccién de aire y un dispositivo de cierre de boca de sondec
que permita el paso de la tuberia de inyeccién y la salida del agua bombeada.

El compresor de inyeccion deberd de ser capaz de regular tanto la presién de aire como el caudal
inyectado. El compresor de accionamiento del dispositivo de aire comprimido proporcionara una presion
entre 10 — 40 kg/cm?. Los valores de presion y caudal de aire necesarios se definirdn en la reunién de
lanzamiento. Los valores de caudal y presién de aire aplicados en cada piezdmetro, quedaran recogidos
en una tabla dentro del informe final.
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2.2.2 Desarrollo mediante equipo de bombeo

Se dispondran de equipos de bombeo cuyo didmetro exterior madximo permita que se coloquen dentro
de la tuberia de revestimiento de 70 mm y con caudales y alturas de elevacién de 0,8-3,5 m3/h a 140-10
m.

El accionamiento de la bomba se realizarda mediante equipo electrogeno auténomo y se dispondra de
variador de velocidad. La velocidad nominal de la bomba sera superior a 10.000 rpm para una frecuencia
de alimentacién de 50 Hz.

Se dard comienzo el bombeo al menor caudal que proporcione el equipo de bombeo, en las condiciones
de trabajo. Se tomard medida de caudal con una frecuencia de 5 minutos durante el tiempo que esté
variando el nivel piezométrico.

Las tuberias tanto de aire (si se hace air-lift}, como de impulsién (si se hace con bomba), deberéan estar
limpias, perfectamente desinfectadas y se presentara al Director de los Trabajos un histérico de uso y
almacenaje de las mismas previamente al inicio de cada campafa de trabajo. Sin la aprobacion previa
del Director de los Trabajos no se podrdn utilizar en el desarrollo de los trabajos.

2.2.3  Control analitico de las muestras de agua

Antes de la finalizacién del bombeo de limpieza y desarrollo de cada uno de los piezémetros se tomara
una muestra de agua en cantidad suficiente y en envase adecuado, que serd estabilizada
convenientemente para su envio a un laboratorio para su andlisis. El andlisis minimo a realizar en cada
una de las muestras comprenderd la determinacidon de pardmetros fisico-quimicos, elementos
mayoritarios y minoritarios, que se relacionan en la tabla 2 (determinaciones en campo y en laboratorio).

El Adjudicatario dispondrd del equipamiento necesario para realizar las medidas de campo,
proporcionando el personal experto en su manejo. La Direccion de los Trabajos podrd exigir el
Adjudicatario la realizacién de una prueba de calibracion de los equipos de medida en campo que esté
utilizando. En la tabla 3 se indica el rango de medicién y la precision minima que deberdn tener los
equipos de medida para la determinacion de parametros a medir en campo. Si el error de medida
detectado es superior al establecido por el fabricante del equipo (cuyas especificaciones técnicas seran
entregadas a la Direccion de los trabajos en la reunién de lanzamiento inicial del proyecto), el
Adjudicatario tendra que realizar nuevamente todas las medidas que haya hecho con ese equipo en el
desarrollo de los trabajos.

A continuacién, se presenta una relacién de los parametros a determinar tanto en campo como en
laboratorio:

EN CAMPO PARAMETROS EN LABORATORIO PARAMETROS
Temperatura del aire y Conductividad Cloruro Cadmio Piomo Nitrito
del agua
pH Calcio Fosfatos Cobre Selenio Amonio
Conductividad Magnesio Alcalinidad Cromo Estafio DQO
Eh Sodio Dureza Mercurio Estroncio DBO5S
02 disuelto Potasio Aluminio Bismuto Titanio Cobalto
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CO: Bicarbonato Arsénico Manganeso Vanadio Flaor
Carbonato Boro Molibdeno Zinc H'e:;? to-
Sulfato Bario Niquel Nitrato

Tabla 2. Relacién de parametros a controlan en campo y en laboratorio en cada una de las muestras de agua que se tomen en
cada piezémetro.

En la siguiente tabla se muestra el minimo rango de valores y la minima precisién del equipo de medida
en campo para cada parametro:

PARAMETROS TEMPERATURA pH CONDUCTIVIDAD Eh 0, disuelto
RANGO - 5a+50° |0-14 | 0Oa+100mS/cm | -1.900a+1.900 mV | 0 a + 50 mg/L
PRECISION +0,3 2C +0,1 | + 1% de la lectura +20mV +0,9 mg/L

Tabla 3. Rangos de medicion y de precision de los equipos de medida a emplear en las determinaciones en campo.

El Adjudicatario propondra un laboratorio en el que realizara la analitica de las muestras tomadas. En la
oferta que presente, el Adjudicatario indicara las metodologias que se aplicaran para la determinacién
de cada uno de los pardmetros, precision del método aplicado, protocolo de muestreo que aplicara,
sistema de gestion de las muestras desde su toma en campo hasta la llegada al laboratorio, gestién en
el laboratorio, cadena de custodia y formatos de entrega de los resultados (.pdf y .xIs con la estructura
que fije la Direccion de los Trabajos); asi como una carta de compromiso del laboratorio propuesto.

La toma de muestras de agua, su preparacién para enviar al laboratorio y la determinacién de los
pardmetros en campo sera realizada por el Delegado de Obra o titulado universitario en quien delegue
este cometido, siendo preciso la comunicacién por escrito de esta delegacién a la direccién de los
trabajos.

2.3 VERIFICACION DEL SISTEMA DE PROTECCION CATODICA, DE LAS SONDAS DE NIVEL PIEZOMETRICO
Y REGISTROS DE VIDEO

2.3.1 Mantenimiento del sistema de proteccién catédica

En algunos piezémetros de la red hay instalado un sistema de proteccién catédica mediante circuito de
corriente impresa.

El Adjudicatario debera realizar el mantenimiento de dicho sistema realizando una medicién anual del
potencial en cada uno de ellos.

El mantenimiento del sistema de proteccion catddica consistird en la medida de potenciales de la
instalacidn antes de la desconexion del piezdmetro del transforrectificador, una vez desconectado y tras
la posterior conexion. Los valores obtenidos en las mediciones quedaran registrados en el informe final.
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Los requisitos de medida estan recogidos en el anexo B del presente pliego.

2.3.2  Verificacién de los sensores de nivel piezométrico

Complementariamente a las campafias de desarrollo y limpieza de cada piezdometro, se realizaran tres
campanias de verificacidon de la sefial de nivel que se esta enviando al C. C. en todos los piezdmetros de
la red.

El procedimiento sera el expuesto en el apartado 2.1.1. para la comprobacién de que la sefial aportada
por la sonda de nivel se corresponde con la profundidad del nivel piezométrico medido manualmente.
Este dato se le comunicard a la Direccidén de los Trabajos, para que coniraste el valor manual, el calculado
y el recibido en el C.C. (aplicacién NOVATA).

Los datos medidos en campo v los registrados en la aplicacion NOVATA se recogeran en una tabla, que
se completara con la diferencia entre ambos valores.

La realizacién de una de las campaiias de verificacion podra coincidir en el tiempo con cada una de las
dos campafas anuales de limpieza y desarrollo de piezémetros; las dos campafas de verificacién de
niveles se realizaran preferentemente, en los meses de enero y agosto. En cada uno de los piezémetros
que se limpien y desarrollen, se realizara una verificaciéon de nivel tras el montaje de la sonda una vez
realizada la limpieza y el desarrollo, como se ha detallado en el apartado 2.1.1.

2.3.3  Registro 6ptico de video

A la finalizacién de cada una de las dos campafas anuales de limpieza y desarrollo se realizara, en
aquellos piezdmetros que indique la Direccién de los Trabajos, el registro de video del interior de la
tuberia de revestimiento de los piezdmetros que se hayan desarrollado en la campafa.

Si el Adjudicatario quisiese realizar todos los registros de video previstos para el ailo de manera continua,
debera solicitarlos por escrito a la Direccién de los Trabajos. En caso de ser aprobado, se realizaran al
finalizar los trabajos de la campana de otofio.

La camara TV debera de ser en color, de alta resolucidén con cabeza multidireccional, giro respecto al eje
vertical de 3609, dngulo y cabeza rotativa orientable. Movimientos de la cabeza: arriba / abajo + 90°.
Dispositivo de iluminacién con ldmparas haldgenas y carrete-cabrestante con capacidad de 300 metros
de cable, velocidad de trabajo variable, doble contador de profundidad. El didmetro de la cdmara deberd
ajustarse a los didmetros de entubacién minimos y maximos de los piezémetros especificados en el
apartado 2.2 anterior.

En el informe final se incluird una copia del informe en papel del registro realizado, que incluya informe
fotogréfico y copia del registro de video en formato mpg4, junto con curva de calibracién del cable de la
cdmara, realizado en los dos Gltimos anos.

2.3.4 Otros trabajos a desarrollar

e Obra civil

Trabajos de realizacion de acondicionamiento de los terrenos alrededor de las estaciones piezométricas.
Pueden comprender la apertura de zanjas en terreno poco consolidado, adecuacidén de pendientes,
realizacion de taludes y encachado de fuertes pendientes, e incluso el hormigonado de pequefas
superficies. En caso de ocupacion temporal de camino, se podran incluir instalaciones que eviten el corte
del camino, ya sea mediante la cobertura de la zanja con palastro de acero o bien el emplazamiento de
tuberias.
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e Perforacion de sondeos

Realizacién de trabajos de reposiciéon de piezometros de control o de construccién de sondeos para la
instalacién de dnodos para realizar la proteccidon catddica de la tuberia de revestimiento en pozos de
explotacion, con profundidad hasta 200 metros y didmetro de perforacién mdximo de 250 mm. Se
empleard como método de perforacion la rotacién con circulacion de lodos.

Las tareas de perforacién incluyen la ubicacion y desplazamiento de los equipos de perforaciéon y medios
auxiliares, la creacion de un circuito cerrado para los lodos, formado por el método de recogida de los
lodos en superficie, el varillaje y el propio sondeo.

La recogida de lodos en superficie se hara en depdsito estanco colocado sobre la superficie del terreno,
con sistema que impida que se puedan producir vertidos de lodo al terreno, no permitiéndose Ia
excavacion de balsas.

El acondicionamiento del lodo, previo retorno al sondeo por el varillaje, se realizard usando un sistema
de ciclonaje y cribado que garantice las dptimas propiedades del lodo (densidad < 1,2 g/cm?, contenido
en arenas < 2% y viscosidad < 302 AP1) y minimice la extensién en planta de los sistemas de recepcion de
fodos en superficie.

El detritus de perforacion debera ser entregado al gestor autorizado, redactandose para ello un plan de
gestion de residuos previo a la ejecucion de los trabajos.

Las tuberias de revestimiento de estos sondeos seran de acero al carbono, tipo S235-JR o de PVC con
rosca con ensanche, con espesores de hasta 6 mm.

Las caracteristicas de la entubacién de los sondeos se definirdn en funcién de la profundidad y destino
del mismo por el Director de los Trabajos.

Una vez finalizada la perforacidn y retirada las herramientas de ejecucion del sondeo, se realizara la
limpieza de la zona y la adecuacién de la boca del sondeo.

Con anterioridad al comienzo de los trabajos de perforacion el Adjudicatario del contrato redactara el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud y realizara ia apertura del Centro de Trabajo ante la autoridad
laboral.

e Adquisicién de sensores piezoresistivos

Las sondas de medicién de nivel con sensor piezoresistivo deberdn cumplir con los siguientes requisitos
minimos:

- Sensor ceramico.

~ Diametro maximo del cabezal: 24 mm.

- Cépsula del sensor en acero inoxidable de alta calidad 316L.
- Medicion de presidn hidrostética entre 0 m.c.a. y 250 m.c.a.
- Alimentacién a 2 hilos y tension entre 10y 30 Vcc.

- Error de medida maximo: 0,25 %.

- Sefal de salida: 4 —20 mA.

- Grado de proteccion IP68.
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- Cable blindado especial, con tubo interno de compensacién de presién atmosférica, con relleno
hidréfobo, en longitud de hasta 300 m.

- Posibilidad de incorporar contrapesos para su correcta colocacion.

- Sensor de temperatura PT-100 integrado con alimentacion a 4 hilos entre 10 y 30 Vcc; rango de
medida02Ca25¢eC

Con la sonda se debe de facilitar certificado de calibracién en fabrica en 5 puntos.

3 OCUPACION DE TERRENOS Y ACCESOS

El Adjudicatario realizara a su costa los arreglos necesarios para el paso de personas, maquinaria,
equipos y suministros hasta el emplazamiento de los piezdmetros a mantener, si fuesen necesarios para
realizar las labores objeto del presente PPTP. También se obliga a proteger durante la duracion de los
trabajos las estructuras, caminos e instalaciones afectadas. Una vez finalizado el trabajo debera eliminar
todos los materiales y residuos, dejando el lugar en un estado lo mas similar posible al inicial, reponiendo
todo lo que en su caso hubiera sido dafado.

En particular, el agua bombeada de cada piezémetro deberd ser conducida a un lugar donde su vertido
no cause dafio ni molestias a las propiedades ni a las personas, para lo que recabara los permisos y
licencias necesarios.

La zona donde se realizaradn los trabajos deberd ser debidamente acotada fisicamente y sefializada
claramente de manera que se impida el paso a cualquier persona ajena a los trabajos. En las estaciones
que estén en el interior de otra instalacién del CYII (parcela de pozo, EDAR, ...), los equipos y material a
usar en los trabajos de situaran alrededor de los piezémetros, balizando adecuadamente el contorno,
de tal manera que se compatibilicen los trabajos de mantenimiento con los de explotacion de la
instalacién.

En caso de incumplimiento de estas normas la Direccidn de los Trabajos procedera a la paralizacion de
los mismos hasta que se acondicione adecuadamente a lo expuesto anteriormente; no siendo de abono
el tiempo total de parada por esta causa. Seran de responsabilidad del Adjudicatario los accidentes que
puedan producirse por esta causa.

Finalizados los trabajos se procederd al acondicionamiento del terreno, de manera que quede en
condiciones similares a las que tenia antes de ejecutar los trabajos.

El Adjudicatario solicitard los permisos necesarios para la ocupacién de la via publica o de accesos, en
los casos necesarios, estando incluidas presupuesto de licitacion las tasas derivadas de estos permisos,
asi como los trabajos de acondicionamiento y de restitucion.

4  EQUIPOS A PIE DE OBRA

Los equipos a utilizar por el Adjudicatario deberdn estar en perfectas condiciones de funcionamiento y
uso.

El equipo de bombeo constara de la maquinaria y equipo auxiliar necesario para poder proporcionar un
caudal maximo de 1 I/s con altura manométrica maxima del orden de 270 m.

El compresor de accionamiento del dispositivo de aire comprimido estara entre 10-40 bar.

Las dimensiones de los equipos de limpieza y desarrollo de piezometros serdn tales que puedan entrar
holgadamente por el entubado de revestimiento (didmetro minimo de 40 mm y méximo de 125 mm). El
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equipo estard provisto de tuberia suficiente para poder extraer agua a una profundidad maxima de 270
m.

La profundidad de montaje se definird para cada piezémetro por la Direccion de los Trabajos; sin
embargo, a modo orientativo esta profundidad serd de unos 40 m en los sondeos de 50 m de
profundidad, de 140 m en los de 150 m de profundidad y de 270 m en los de 300 m de profundidad.

El Adjudicatario proveerd los equipos autonomos de produccion de la energia necesaria para el
accionamiento de los equipos de bombeo, iluminacién y cualquier otro que lo precise, disponiendo a pie
de obra las reservas de combustible necesarias para todo el periodo de trabajo.

Los costes de estos equipos se consideran incluidos dentro de los precios unitarios ofertados por al
Adjudicatario.

Los equipos utilizados tanto para el mantenimiento y conservacion de las estaciones como de limpieza
y desarrollo de piezémetros cumplirdn las disposiciones establecidas en el RD 1.215/1997 de
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo
o dispondréan del correspondiente sello CE.

El Adjudicatario sera declarado responsable de cualquier dafio que pueda producirse tanto en los
piezémetros como en los equipos instalados en ellos por negligencias o falsas operaciones.

Canal de Isabel Il, S.A. no se responsabiliza de robos, sustracciones o actos de vandalismo que pudieran
ocurrir durante la ejecucién de los trabajos, corriendo a cargo del Adjudicatario toda la vigilancia que
estime necesaria.

Seran de cuenta del Adjudicatario todas las instalaciones auxiliares necesarias para la buena ejecucion
de los trabajos, tales como cerramiento de los terrenos a ocupar, proteccién de acopios, equipos de
produccion de energia, canalizacion de vertidos, instalaciones de seguridad y salud y cualquier otro de
similar naturaleza, cuyos costes se consideran incluidos en los precios unitarios ofertados por el
Adjudicatario.

El Adjudicatario tomard cuantas medidas sean necesarias para evitar cualquier vertido de sustancias
contaminantes al terreno procedente de los equipos a pie de obra, que vaya a utilizar para el desarrolio
de los trabajos objeto del presente PPTP (aceites, gasoil, grasas, ...).

El Adjudicatario dispondra de una sonda de nivel manual de longitud 300 m para la realizacion de la
medicién del nivel piezométrico.

En los emplazamientos en los que los piezémetros estén dentro de la parcela de un pozo u otra
instalacion de Canal de Isabel If, S.A. {los de las estaciones G-9, EDAR V. de la Cafiada, EDAR Guadarrama
Medio, EDAR Navalcarnero, EDAR Tres Cantos, Estacién de Majadahonda, C. Valverde, Depdsito de
Grifidn, Ranney de Batres, El Calverdn, FE-1bis), el Adjudicatario delimitara adecuadamente la zona de
la parcela en la que va a realizar los trabajos de desarrollo y limpieza de los piezémetros, a la que solo
tendrd acceso su personal, del resto de instalaciones de la parcela (arqueta de pozo, casetas, ...), para
que pueda acceder a ellas el personal de explotacion de los pozos. El coste de los medios de sefializacion
y separacion de estos dos ambitos de trabajo queda incluido en el capitulo 6 Seguridad y Salud del
presupuesto.
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5 INFORMES DE LOS TRABAIJOS

a) En la reunién inicial de lanzamiento del contrato, la Direccién de los Trabajos
facilitard al Adjudicatario los modelos de fichas en los que se recogera la informacion resultante
del trabajo realizado en cada uno de los piezometros.

A la finalizacién de los trabajos en cada piezdmetro o estacion piezométrica, el Adjudicatario
entregara un fichero en formato .xls, con una hoja por cada ficha y piezdmetro que compongan
la estacion piezométrica, debidamente cumplimentada. Sin la entrega de estas fichas no se
abonara la factura correspondiente a los trabajos.

b) A la finalizacién de los trabajos de cada una de las campafias trimestrales o
semestrales en que se dividird el desarrollo de los trabajos, el Adjudicatario emitird un informe
final, que recogerd como minimo los apartados recogidos del indice del anexo C del presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Al final de cada uno de los afios de vigencia del
contrato, el Adjudicatario emitird un informe resumen de todos los trabajos realizados a lo largo
del afio.

El informe debera de estar compuesto, al menos, de una memoria de los trabajos realizados, asi como
las tablas resumen de las actuaciones y medidas ejecutadas.

De cada uno de los bombeos de limpieza y desarrollo realizados el informe recogera, al menos, los
siguientes datos: caudales, tiempos de bombeo con cada caudal, presiones aplicadas, registro de niveles
piezométricos, observaciones, resultados analiticos de las muestras de agua, incidencias producidas,
profundidad de montaje del grupo de bombeo utilizado, o posicién del varillaje (profundidad de
inyeccion del aire y colocacion de la tuberia).

El informe debera estar realizado en formato .doc conforme a los requisitos de identidad social
corporativa de Canal de Isabel Il, S.A,, las tablas se realizaran en formato .xls.

La Direccién de los Trabajos proporcionara las plantillas ofimaticas para la redaccién del informe final.

El coste de los informes se considera repercutido en cada uno de los precios unitarios que oferte el
Adjudicatario. El Adjudicatario entregara el informe final en formato digital (fichero ejecutable y .pdf), y
un ejemplar en papel debidamente encuadernado.

La Direccion de los Trabajos compartird una carpeta con el Adjudicatario (preferentemente en One
Drive), en la que el Adjudicatario ird volcando toda la informacién relacionada anteriormente.

6  REQUISITOS DEL CONTRATO

El Adjudicatario del contrato designard un Representante, titulado de grado medio o superior, con
experiencia en la realizacion de limpieza y desarrollo de redes de control piezométrico.

El Adjudicatario se compromete a iniciar los trabajos que le encomiende Canal de Isabel II, S.A. en el
marco de este contrato, en el plazo maximo de dos semanas desde que el Director de los Trabajos se lo
comunique. En caso de incumplimiento de este plazo, se aplicard lo establecido en el apartado 9 del
anexo | del PCAP.

Los trabajos de mantenimiento, conservacion, limpieza y desarrollo de las estaciones piezométricas se
aplicardn a las 27 estaciones que integran la red todos los afos, relacionadas en la tabla 1 del apartado
1.2 del presente PPTP. La Direcciéon de los trabajos podrd autorizar la no realizacién de los trabajos en
aquellas estaciones que lo estime necesario. Los trabajos de realizaran en dos campafias anuales: una
entre los meses de abril -mayo — junio y otra entre los meses de octubre — noviembre — diciembre. La
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Direccion de los Trabajos establecerd las estaciones piezométricas que se incluyen en cada una de las
camparnias anuales.

7  SEGURIDAD Y SALUD

El adjudicatario redactard una Evaluacién de Riesgos de los trabajos a realizar dentro del dmbito del
presente Pliego de Prescripciones Técnicas, que debera ser informado favorablemente por el Técnico en
Prevencién que designe la Direccidn de los Trabajos, realizdndose posteriormente la apertura del Centro
de Trabajo ante la autoridad Laboral.
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8  PRESUPUESTO

Aunqgue el nimero de piezometros en los que esta previsto realizar los trabajos esta bien definido, el
ndmero concreto sobre los que se acttia depende de varios factores, tales como que tengan suficiente
columna de agua para poder realizar el bombeo de desarrollo, que se pueda tomar una muestra de agua
representativa, desperfectos que se hayan producido que requiera trabajos de obra civil, nimero de
sondas piezorresisitivas que se hayan estropeado y sea necesario reponer, ...; por lo que no se puede
establecer un escenario hipotético de numero de unidades de obra que se van a realizar anualmente,
estableciéndose un cuadro de precios, que se acompafia a continuacion.

Los precios de los desplazamientos hasta cada una de las estaciones piezométricas incluidas en la tabla
1, asi como aquellas otras que se puedan incluir en el periodo de vigencia del contrato, que se sitten
dentro de un radio de 90 km desde Madrid, se consideran incluidos dentro de los precios unitarios
ofertados por el Adjudicatario.

El valor estimado del importe del contrato se ha hecho a partir de los importes facturados en los Ultimos
seis afos.

Asciende el presente presupuesto en ejecucion por contrata, para los dos afios de duracidn inicial del
contrato, a la cantidad de DOSCIENTOS TREINTAY DOS MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON
SESENTA Y SEIS CENTIMOS (232.356,66 €).

Madrid, 4 de junio de 2019

José Artonio Iglesias Martin
Coérdinador Prospeccion
Aguas Subterraneas

Di'égq Pérez-Cecilia Aguilar
Jgfe Area Gestién de Recursos Hidricos

y

{ e
ﬁ Zé -
/ r}/
J
Carmen Marta Soriano Roncero
Subdirectora de Planificacién, Recursos
Hidricos y Abastecimiento

4

e

Belén Benito Martinez
Directora de Operaciones
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9.1

ANEXO A. PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO EN ESTACIONES PIEZOMETRICAS DE CANAL DE
ISABEL 11, S.A.
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1.- INICIO DE LOS TRABAIJOS.

Se realizara una reunion de lanzamiento de los trabajos, previamente al comienzo de cada una de las
campafias de trabajo, en las que se definirdn:

1
2

L 0 N Y U D

Piezometros en los que realizar el mantenimiento.
Métodos de desarrollo a emplear en cada piezometro.

Definicion de profundidades de aspiracién, presién y caudal de aire a inyectar en cada
piezémetro.

Inyeccion de agua externa, si procede
Orden de ios trabajos.

Cronograma de los trabajos.

Coordinacion de actividades empresariales.
Fecha de inicio de los trabajos.

Autorizaciones de acceso a las instalaciones.

2.- TRABAJOS EN CAMPO POR ESTACION PIEZOMETRICA

1

Se realizara un reportaje fotografico de los estados inicial y final de la instalacidn, que se
incluird en el informe final de la campafa.

Determinacién y notificacion al Director de los Trabajos del punto de vertido de las aguas
del desarrollo y la hora prevista del inicio de los trabajos en cada piezdmetro.

Medida manual inicial, mediante sonda de contacto de los piezémetros a desmontar.

Desmontaje de la instalacidn, extraccion sonda piezoresistiva y realizacién de fotografia del
conexionado del cable de la sonda en la caja de conexiones. Previamente al desmontaje se
debe confirmar con la Direccion de los Trabajos, que se ha realizado la desconexién de la
toma de medida del centro principal de control (C.C.) de Canal de Isabel Il, S.A.

Almacenaje sonda piezoresistiva de forma adecuada para evitar roturas.

Sefalizacién de la zona de trabajo adecuadamente, segin se especifica en el apartado 3
del PPT.

Montaje de los elementos de extraccién de agua, bien mediante equipo de bombeo, bien
mediante sistema air-lift de desarrollo del pozo por tuberias concéntricas.

Toma de datos de caudal y nivel con intervalo de 5 minutos o inferior. En el caso en el que
el desarrollo se realice mediante aire, se anotara la medida del mandmetro a la entrega del
piezdbmetro

Toma de muestras a la finalizacién del desarrollo, incluyendo su correcto almacenaje,
embalaje y envio a laboratorio en las 24 horas siguientes a la toma de muestras.

La toma de muestras se realizard conforme a los estandares de referencia normalizados
por la USEPA y las directrices que se establecen en las Normas ISO*:
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®  Se procederd al enjuague de los recipientes o botellas, al menos durante tres
veces consecutivas con el agua a examen, aunque dichos envases estuviesen
limpios y estériles.

®  Las botellas se llenardn completamente, haciendo menisco convexo en su boca,
para evitar la exposicion al aire de la muestra de agua, siempre que se trate de
analisis fisico-quimicos.

= Las muestras se preservardn en nevera, perfectamente embaladas e
identificadas, acompafiadas de su cadena de custodia, con acumuladores de frio
para mantener las muestras a una temperatura de 4-5 2C hasta su recepcion en
laboratorio.

10 Medida manual de nivel piezométrico, al menos 3 horas después de finalizado el desarrollo,
comunicandolo a la Direccién de los Trabajos para su contraste con el calculado y el
registrado en el C.C., segun se especifica en el apartado 2.1.1. del PPT.

11 Notificacién al Director de los Trabajos de la instalacion de las sondas de nivel para la
activacion de la medida.

12 Realizacién de las tareas del Anexo B del presente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares para los equipos de proteccidn catddica. El desmontaje y montaje de la linea
de anodos de la proteccion catddica, deberd de realizarse mediante camidn gria o sistema
alternativo de traccion mecénica.

(1) UNE-EN 25667-2 8iso 5667-2): calidad del agua. Muestreo. Parte 2: guia para las técnicas de
muestreo.

UNE-EN 25667-3 (ISO 5667-3): Guia para la conservacion y la manipulacion de muestras.
ISO 5667-11 Water quality — Sampling — Part 11: Guidance on sampling of groundwaters.
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9.2

ANEXO B. PROTOCOLO DE MEDIDAS PROTECCION CATODICA
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La medicion de potenciales determinara la diferencia de tensidn entre la estructura metalica y el medio
que le rodea mediante un electrodo de referencia, el cual permite determinar el estado de la instalacién,
el mantenimiento y el control a realizar.

Los equipos para la medicion deben ser de al menos 9 MQ. Deberd disponerse del certificado de
calibracidn en el que se indique la empresa certificadora, la fecha de calibracién y los valores obtenidos
en la calibraciéon. Se recomienda el proceso de calibracién del Centro Espafiol de Metrologia,
Procedimiento EL-020.

No serdn validos aparatos de medida con fecha de calibracidn superior a un mes al momento en el que
se tomen las mediciones.

El Potencial minimo permisible entre la estructura-electrolito (catédico) serd de -0,950 volts, medido
respecto de un electrodo de referencia de Cu/CuSQ.. Caso de que no se alcance dicho valor, se debera
de reflejar en el informe y realizar una propuesta de actuacion.

Se realizardn mediciones del potencial antes del desmontaje del lecho de dnodos, a la tuberia sin el lecho
de @nodos, a cada uno de los dnodos y tras el posterior montaje del lecho de dnodos

Se hard una tabla resumen de las mediciones realizadas, en la que se reflejardn, para cada piezémetro
las medidas de potencial realizadas.

®  Referencias:
e Nacional Association of Corrosion Engineers
= NACE Standard SP-0169-2007

Control of external corrosion on underground or submerged metallic piping
systems.

= NACE Standard TM-0497-2002

Measurement techniques related to criteria for cathodic protection on
underground or submerged metallic piping systems.

=  UNE-EN 12954,
Proteccion catédica de estructuras metalicas enterradas o sumergidas.
e UNE-EN 13509.

Técnicas de medida en proteccién catddica.
e Centro Espafiol de Metrologia

“PROCEDIMIENTO EL-020 PARA LA CALIBRACION DE MULTIMETROS DIGITALES CON MAS DE 5
1/2 DIGITOS DE RESOLUCION”

= UNE-EN-ISO 9000.

Normas para la gestion de la calidad y el aseguramiento de la calidad (Partes
individuales publicadas como ISO 9000, I1SO 9001, 1SO 9002, I1SO 9003 e iSO
9004). 1994.

= UNE-EN 30012-1.

Requisitos de aseguramiento de la calidad de los equipos de medida. Parte
1: Sistema de confirmacién metroldgica de los equipos de medida (ISO
10012-1:1992). 1994.
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9.3

ANEXO C. INDICE DE INFORME DE MANTENIMIENTO DE LA RED PIEZOMETRICA DEL CANAL DE
ISABEL I, S.A.
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1

2

2.1

3

MEMORIA

ACTUACIONES REALIZADAS.

DATOS:

Tabla resumen con los piezdmetros en los que se ha actuado y rango de fechas en las
que se ha trabajado.

Actuaciones realizadas en cada piezémetro.

Principales incidencias producidas.

ESTACION PIEZOMETRICA.

3.1 PIEZOMETRO.

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7
4.8

DATOS:

& Fecha de actuacién.

= (Caracteristicas del piezémetro:
-~ Didmetro interior de entubacion (medido en campo, precision mm).
- Profundidad de entubacién (caso de que se realice video).

»  Método de desarrolio.

®»  Profundidad de la aspiracién

s Presién manomeétrica inicial y final.

®  Caudal méximo obtenido.

= Nivel minimo obtenido.

®  Actuaciones de obra civil desarrolladas.

= Comentarios, propuestas y mejoras de actuacién.

ANEXOS

Tabla resumen de medidas manuales de piezometria (niveles estaticos).

Tablas resumen de evolucion de nivel y caudal durante el bombeo en cada piezémetro
(en los casos en los que el desarrollo se realice mediante aire comprimido, se anotara
la presién manométrica entregada por el compresor y los tiempos de aplicacion).
Archivos Excel con el registro de niveles registrado en el leveloger, en los casos en los
que se hayan instalado, incluyendo la representacion grafica de los datos.

Informe verificacidén control sistema proteccién catédica emitido por técnico
autorizado.

Tabla resumen de resultado de los analisis quimicos de las aguas.

Copia de los Informes de ensayo emitidos por el laboratorio de cada muestra de agua
analizada, incluyendo justificacion documental de la cadena de custodia seguida en
cada entrega de muestras.

Copia de los informes de los registros de video realizados en los piezémetros.

CD que incluya ficheros de: informe (editable y .pdf). Hojas de calculo generadas,
Informes de los registros de video en formato pdf y DVD con los registros de video
realizados, Archivo Excel con los datos de calidad determinados, segtn el formato
facilitado por la Direccion de los Trabajos.
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