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1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT en adelante) es el de establecer los requi-
sitos y condicionantes técnicos que han de regir el desarrollo de los trabajos del PROCEDIMIENTO
ABIERTO CON PLURALIDAD DE CRITERIOS PARA LA ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRA-
FICO DE REDES DE SERVICIO DE INFRAESTRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEA-
MIENTO) PARA LA ACTUALIZACION CARTOGRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE).

Las condiciones administrativas que regulan el presente procedimiento se encuentran recogidas en el
Pliego de Clausulas Administrativas Particulares (PCAP en adelante) del PROCEDIMIENTO ABIERTO CON
PLURALIDAD DE CRITERIOS PARA LA ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES
DE SERVICIO DE INFRAESTRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEAMIENTO) PARA LA AC-
TUALIZACION CARTOGRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE), que figura en documento aparte.

Segun viene descrito en el Anexo | del PCAP, el presente contrato tiene el objeto de la prestacidn de los
Servicios de Asistencia Técnica para la actualizacidn cartogrdfica de redes de infraestructuras, en su ma-
yor parte redes de distribucidén, aunque podrd encomendarse también el levantamiento topografico y
su actualizacidn cartografica, de redes de agua reutilizada y/o saneamiento, en el ambito de la Comuni-
dad de Madrid para integrarla dentro del Sistema de Informacién Geografica (SIG) de Canal de Isabel II,
S.A., M.P,, en adelante Canal.

El contrato incluira, entre otras, la realizacion de las siguientes actuaciones:

e Levantamiento topografico de superficie de los elementos que componen las diferentes
redes de infraestructuras, asi como las trazas de los elementos lineales tales como canales,
aducciones, galerias, etc...

e Levantamiento topografico de las conducciones que conectan con los elementos.

¢ Inventario en digital completo de los elementos que componen el modelo de datos de
Canal.

¢ Digitalizacion y transferencia de los datos recogidos en campo, tanto posiciones absolutas
(x, y, altitud) para elaborar la cartografia de la red, como la integracion completa del
inventario recogido de los elementos que componen la red.

o Inspeccidn de detalle de elementos singulares, tales como, ETAP, Depdsitos, Estaciones de
Bombeo, EDAR, EBAR, Tanques de Tormenta, etc...

e Escaneos mediante laser escaner para la obtenciéon de modelos 3D o gemelos digitales de
instalaciones singulares. Estos incluirdn la nube de puntos de la instalacidn, fotografias 3602
y modelo digital 3D obtenido a partir de la nube de puntos.

2. AMBITO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos descritos en el presente documento se encuentran enmarcados en el ambito geografico de
la Comunidad de Madrid, pudiéndose ocasionalmente realizar trabajos fuera de la misma, en aquellos
municipios en los que Canal suministra los servicios de distribucion y alcantarillado.

Para llevar a cabo los trabajos, se ha estructurado en contrato en (4) lotes semejantes, que son:
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LOTE 1: ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES DE SERVICIO DE INFRAES-
TRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEAMIENTO) PARA LA ACTUALIZACION CARTO-
GRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE).

LOTE 2: ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES DE SERVICIO DE INFRAES-
TRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEAMIENTO) PARA LA ACTUALIZACION CARTO-
GRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE).

LOTE 3: ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES DE SERVICIO DE INFRAES-
TRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEAMIENTO) PARA LA ACTUALIZACION CARTO-
GRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE).
LOTE 4: ASISTENCIA TECNICA DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES DE SERVICIO DE INFRAES-
TRUCTURAS (DISTRIBUCION, REUTILIZACION Y/O SANEAMIENTO) PARA LA ACTUALIZACION CARTO-
GRAFICA DE LAS MISMAS (22 FASE).

Los precios unitarios sobre los que el licitador aplicard un coeficiente para la realizacidon de su oferta
figuran en el PCAP.

El licitador no podra afadir a estos cuadros de precios ningun precio nuevo en su oferta.

3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

El objeto del presente procedimiento de licitacién es la actualizacidn cartografica de redes de infraes-
tructuras, en su mayor parte redes de distribucidén, aunque podra encomendarse también el levanta-
miento topografico, y su actualizacion cartogréfica, de redes de agua reutilizada y/o saneamiento en el
ambito de la Comunidad de Madrid, para integrarla dentro del Sistema de Informacién Geogréfica (SIG)
de Canal.

Para la consecucién de los trabajos, sera necesaria la realizacién de las siguientes actuaciones:

e Levantamiento topografico de superficie de los elementos que componen las diferentes
redes de infraestructuras: consistird en el levantamiento de las coordenadas X, Y, Z georre-
ferenciadas de todos los elementos asociados a las redes de infraestructura encomendadas
(distribucion, reutilizacién, saneamiento). El objetivo final de este trabajo es el conocimiento
de la situacién precisa de todos los elementos que componen las redes (elementos, conduc-
ciones e instalaciones).

e Inventario completo de los elementos: se debe recopilar informacién detallada sobre los
elementos inventariados, como ubicacion, estado, donde queden registradas las caracteris-
ticas fisicas (didmetro, material, marca, modelo, etc) de acuerdo con el modelo de datos
actual de cada una de las redes de todos los elementos asociados a las instalaciones de abas-
tecimiento, saneamiento o reutilizada, de forma rapida y eficiente utilizando tablets u otros
dispositivos mdviles en campo y en formato digital. Ademas, se incluiran al menos dos foto-
grafias de cada elemento: una en la que se refleje el elemento en superficie y otra del inte-
rior del registro o cdmara donde se encuentren alojados dichos elementos. Si los elementos
se encuentran ubicados todos ellos dentro del interior de una cdmara, depdsito o elevadora
se entregaran una fotografia del conjunto de elementos y una fotografia de cada uno de los
elementos de forma individual, dichas fotografias tendran una resolucién minima de 300
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ppp. Todas las fotografias aportadas deben tener la calidad suficiente para visualizar correc-
tamente todos los elementos y deben estar codificadas adecuadamente con el identificador
del elemento que le corresponda. Ademads, todas ellas deberdn estar orientadas hacia el
norte geografico, de forma que se sepa cual es la orientacién de la cdmara en la toma
Todos los formularios de elementos deberdn tener registrados todos los datos, ademds de
tener insertadas las fotos y el croquis de campo. Canal proporcionara un listado completo
de campos necesarios para la realizacidn del inventario de la red, asi como los posibles va-
lores de cada uno de los campos. No se admitiran en ningun caso formularios de inventario
manuscritos; toda la informacién que se entregue debe estar digitalizada y asociada dispo-
niendo de un solo soporte para la misma.

e Se realizaran inspecciones detalladas de los elementos singulares de la red (camaras, de-
positos, estaciones de tratamiento o de bombeo, tanques de tormenta, aliviaderos, cdmaras
de rotura, almenaras, etc...). A partir de estas inspecciones se elaborara un plano en planta
y seccion de los siguientes elementos: estaciones de bombeo, depdsitos, estaciones de tra-
tamiento de agua potable, almenaras y cdmaras. Asi mismo se aportaran fotografias de los
elementos objeto de estas inspecciones. Estos planos estardn siempre en coordenadas ab-
solutas y representardn el detalle real de la instalacidn, a la escala suficiente para una visua-
lizacion correcta de todos los elementos de la obra civil.

e Serealizardn escaneos mediante laser escaner de las instalaciones que por su complejidad
necesiten un mayor grado de detalle. De este escaneo se obtendra una nube de puntos geo-
rreferenciada, fotografias 3602 y modelo 3D obtenido a partir de la nube de puntos. Las
instalaciones objeto del escaneo laser seran indicadas por Canal en cada uno de los trabajos
encomendados. El formato de las fotografias panoramicas serad E57, proporcionando siem-
pre un fichero con orientacion de la camara de cada una de las tomas. Todas las nubes de
puntos, asi como las imagenes 3602 estaran siempre georreferenciadas.

e Definicion de la configuracién geométrica de la red de infraestructura, de tal forma que a
partir de la red cartografiada se pueda deducir el funcionamiento hidrdulico de la misma. En
el caso concreto de las redes de saneamiento, si fuera necesario y para completar la conec-
tividad de los elementos que componen la red, se realizaran inspecciones CCTV. En cualquier
caso, sera necesario asignar todos los medios necesarios para realizar los trabajos descritos
en los puntos anteriores.

e Digitalizacién de la red de infraestructura objeto del trabajo e introduccién y/o volcado de
los datos recogidos en campo de cada una de las entidades que conforman el modelo de
datos proporcionado por Canal. Para abordar esta fase del trabajo, Canal proporcionara al
contratista, siempre que disponga de ella, una cartografia aproximada de la red que deberd
ser ajustada, tanto en planta, como en alzado, de acuerdo con las posiciones registradas en
campo de los diferentes elementos, primando siempre la posicién de las conducciones,
ademas de incluir todos los datos inventariados en los formularios de campo. Toda la red
geomeétrica deberd estar conectada perfectamente conforme a los criterios establecidos en
el documento de trabajo “Normas de edicion”.

e En el caso concreto de los trabajos de saneamiento, ademas de los puntos anteriores, se
consultaran como documentacion de referencia, los informes de inspeccién de colectores
visitables o cualquier otra inspeccion, aportados por Canal. Se contrastaran los datos reco-
gidos por los equipos de campo con la informacidn disponible en dichas inspecciones,
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confirmando secciones, entronques entre colectores, existencia o no de rdpidos, acometidas
directas a colector, pozos ocultos, etc...

Cabe destacar que, en este tipo de trabajos, pueden surgir incidencias a la hora de llevar a cabo los
mismos por las siguientes cuestiones: trafico rodado en calzada, aparcamiento limitado o aparca-
miento en zonas que impiden la medicion de los elementos, importantes profundidades de des-
censo en pozos de registro, transito en colectores visitables o galerias de servicio en espacios con-
finados. Todas estas incidencias deben ser solventadas por el adjudicatario del contrato y no deben
resultar un impedimento para completar los trabajos de forma satisfactoria, observando el cumpli-
miento estricto de las medidas de prevencion de riesgos laborales que entrafian este tipo de traba-
jos. No supondra valoracion aparte la resoluciéon por parte del adjudicatario de este tipo de inciden-
cias.

El objetivo final del trabajo en su conjunto es que la red quede perfectamente definida en plantay
alzado, de forma que el modelo de datos refleje fielmente la realidad de las redes que se estan
inventariando.

Cada encargo de trabajo se realizara en general por municipio, aunque esto no excluye que se pueda
solicitar un dambito inferior de trabajo.

4. PRECISIONES Y TOLERANCIAS

Las precisiones y tolerancias serdn diferentes dependiendo de si el trabajo solicitado se refiere a la
actualizacién cartogréfica en redes de abastecimiento y reutilizada o redes de saneamiento, aten-
diendo a los siguientes criterios:

- Redes de abastecimiento y reutilizada

La precision que se exigird en las medidas planimétricas para la obtenciéon tanto de coordenadas
georreferenciadas como de otras medidas planimétricas X, Y es de +/- 10 cm. La obtencién de estas
coordenadas podra realizarse mediante el uso de equipos de navegacion por satélite en postpro-
ceso o en tiempo real siempre y cuando se garantice que va a cumplir con la precision final indicada.

La precision que se exigird para las medidas de cotas y profundidades sera de +/- 5 cm.

La precisidn que se exigird para las medidas de distancias horizontales sera de +/- 10 cm.

La precisidn que se exigird para las medidas angulares sera de +/- 10°.

- Redes de saneamiento

La precision que se exigira en las medidas planimétricas para la obtencion tanto de coordenadas
georreferenciadas como de otras medidas planimétricas X, Y es de +/- 2 cm. La obtencidn de estas
coordenadas podra realizarse mediante el uso de equipos de navegacion por satélite en postpro-
ceso o en tiempo real siempre y cuando se garantice que va a cumplir con la precision final indicada.
En este caso, sera necesario apoyarse siempre en una red de bases establecidas con anterioridad
gue haya sido nivelada geométricamente
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La precisidén que se exigira para las medidas de cotas y profundidades sera de +/- 1 cm. Serd re-
quisito indispensable apoyarse en una red topografica que se haya nivelado geométricamente
con anterioridad.

La precisidn que se exigira para las medidas de distancias horizontales serda de +/- 10 cm.

La precisidn que se exigird para las medidas angulares serd de +/- 10°.

5. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

5.1. Solicitud del encargo

Para el desarrollo de los trabajos, el adjudicatario recibira la siguiente documentacién:

1. Carta de solicitud del trabajo encargado, con la referencia del mismo, alcance y dmbito de
trabajo, nomenclatura a utilizar para la denominacién de los elementos que componen la
red (que vendra dada automaticamente en los formularios de campo), asi como cualquier
otra informacion que sea relevante para el correcto desarrollo de los trabajos (urbanizacio-
nes no gestionadas, redes privadas excluidas del levantamiento...). En todo momento, la re-
ferencia del trabajo se ha de mantener tanto en la entrega como en las comunicaciones que
se realicen con el personal de Canal.

2. Cartografia existente de la zona de trabajo con todas las redes de infraestructura en el dm-
bito de los trabajos, en formato GIS, que contendra la ubicacidn orientativa y codificaciéon
de los elementos que se encuentran en la red. Esta informacion se empleara como referen-
cia para proceder a levantar los elementos topograficamente. Esta informacion de partida
puede estar incompleta, incluso puede ocurrir que no se disponga de la misma, en cuyo caso
se proporcionard Unicamente la informacién del fondo urbano.

3. En el caso de que Canal disponga de una red topografica establecida en la zona de trabajo,
se proporcionardn los listados y reseias de todas las bases que se hayan implantado en ese
ambito, de manera que todo el trabajo se apoye en esta red para mantener el mismo marco
de referencia. Toda la informacidn relativa a las bases topograficas de otros trabajos se pro-
porcionara en una gbd especifica, con un modelo de datos definido. Las nuevas bases que
se observen y se implanten en la zona de trabajo deberadn venir incluidas en dicha gdb.

4. Ficheros de edicién (gbd con toda la cartografia de la red a actualizar). Los ficheros de edicion
dispondran de un codigo interno de trabajo (cédigo de croquis) que sera Unico para cada
trabajo o zona. Todas las entidades que se vean modificadas o creadas en dicho trabajo, de
forma automatica, dispondran de este codigo de trabajo en el campo Cod. Croquis y/o Cod.
Croquis Mod. Asimismo, se proporcionara una gdb con el resto de informacion necesaria
(fondo urbano, ambito del croquis, callejero, etc...) y que sirve de apoyo, ademas de un fi-
chero mxd que relaciona las geodatabases anteriores y que se podra abrir y editar con la
aplicacion ArcGIS. Para llevar a cabo la edicién de la red, Canal proporcionara una aplicacion
denominada ““Gamba Empresas” (o aplicacién similar que pudiera facilitar Canal de Isabel
Il a lo largo del contrato)”, que dispone de herramientas auxiliares y automatismos que fa-
cilitan la edicion de los datos. Toda la edicién debe realizarse bajo esta aplicacion y aten-
diendo a lo indicado en el documento “Normas de edicion”.
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5. Otra informacidn relevante para los trabajos (informacidn sobre obras que estan en ejecu-
cién, convenios de gestion, informes de aplicacion, zonas de exclusion...).

6. Paralasredes de abastecimientoy reutilizada, relacidon de acometidas obtenidas del sistema
de informacién comercial en el ambito de trabajo. Todas las acometidas inventariadas, de-
beran estar asociadas mediante su PA (punto de acometida) y PS (puntos de suministro).
Dicha asociacién debe realizarse mediante la herramienta que Canal pone a disposicion de
los adjudicatarios “Asociacién acometidas”. En campo, se deben identificar todos y cada uno
de los contadores y registrar todos sus datos y posiciones. Con la herramienta de asociacion,
se establecerd la relacidn univoca de cada PAy PS. En el caso de que las acometidas dispon-
gan de llave de paso en acera, también debera ser inventariada y registrada su posicion.

Por lo general, el ambito de cada uno de los encargos serd municipal, si bien podra también redu-
cirse a nucleos de poblacidn, hojas de 1,4 km?, o cualquier otra divisién que el director de los traba-
jos considere conveniente para el correcto desarrollo de los mismos.

5.2. Identificacion de elementos huevos

La forma de denominar los elementos nuevos que se localicen en la red vendra indicada en los
formularios de campo que, por cada elemento, dotaran de un identificador Gnico con una nomen-
clatura especifica. La nomenclatura de los puntos, tanto los trabajos de topografia superior como
inventariado de elementos, debe ser coincidente para que se puedan relacionar ambos trabajos.

Se registraran las coordenadas de todos los elementos afectados por incidencias, y se detallara el
motivo o circunstancia en un apartado especifico del formulario. Esta informacién se compartira
con Canal para que se tomen las medidas necesarias o se indiquen las acciones a seguir. Una vez
Canal resuelva las incidencias reportara al adjudicatario la resolucion de las mismas y lo dejard in-
dicado en los formularios de trabajo.

5.3. Caracterizacion de las redes de abastecimiento y/o reutilizada

Para definir completamente las redes de abastecimiento y reutilizada, se identificaran en campo e
inventariaran los siguientes elementos que componen la red y desde Canal se indicard qué campos
son necesarios recoger sus datos y cumplimentar a través del documento de “Normas de edicion”
y del documento “Descripcién del Modelo de datos”:

- Bomba de abastecimiento: estos elementos se encuentran instalados en el interior de las
estaciones elevadoras o en algunos casos, en el interior de cdmaras de abastecimiento o
pozos.

- Calderin: elementos ubicados en el interior de las estaciones elevadoras y siempre asociados
a ellas.

- Caudalimetro: elementos instalados en la red para medir el caudal que discurre a través de
ella.

- Clorador: son instalaciones ubicadas generalmente en los depdsitos desde las cuales se rea-
liza una recloracién del agua.

- Compuerta de canal: elementos de cierre situados en canales. Pueden estar también situa-
das en la entrada de algunos depdsitos, cuando la circulacién del agua se realiza en lamina
libre.
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- Contador: elemento instalado en la red para medir el volumen de agua que pasa a través de
él.

- Desagiie: estd formado por una derivacién en la tuberia, en cuyo extremo se encuentra al
menos una valvula cerrada que Unicamente se abrird cuando se quiera producir el vaciado
de la tuberia donde se encuentra instalado.

- Dispositivo de purga: generalmente se encuentran instalados en extremos finales de tuberia
donde se producen retenciones de agua. Su funcidn es forzar la circulaciéon para que no se
produzca una disminuciéon de la calidad en el agua suministrada.

- Entrada de hombre: elemento de acceso a tuberias de gran didmetro. Generalmente estd
formada por una pieza en T instalada en la tuberia principal y una brida ciega.

- Estacion de Vigilancia Automatica: puntos de la red donde se realizan andlisis de agua en
continuo.

- Filtro: elemento que se instala en la conduccidn para proteger a otro elemento mas sensible
a los posibles sdlidos en suspensién que se encuentran en el agua.

- Fuente: elemento destinado a uso ornamental o como suministro de agua potable.

- Hidrante: toma de agua destinada a la extincion de incendios.

- Injerto de boca de riego: toma de agua cuyo uso exclusivo es el riego de zonas verdes, ya
sean publicas o privadas.

- Muestreo fijo: elemento instalado en la red cuyo fin es la toma de muestras de agua para su
posterior analisis por parte del laboratorio de Canal.

- Nudo de depésito: es el extremo final de un tubo, por donde se realiza la descarga al depé-
sito si el nudo es de entrada o la carga de la tuberia si el nudo es de salida.

- Nudos de la red de abastecimiento: son puntos singulares de la red. Pueden ser testeros, T
de derivacidn, cambios de seccién o cambios de antigiiedad en la tuberia.

- Pozo de captacién: elementos de la red de distribucion destinados a la extraccion de agua.
- Punto de medida: son elementos de la red de distribucidén, generalmente tomas, que se em-
plean para realizar distintos tipos de mediciones en la red (presion, calidad del agua...)

- Vdlvula de alivio: también se denominan valvulas de seguridad. Estan disefiadas para aliviar
presion cuando el agua supera un limite preestablecido, evitando de este modo las sobre-
presiones en la tuberia.

- Vdlvula de chorro hueco: son valvulas que se encuentran habitualmente ubicadas en la en-
trada de los depdsitos.

- Vdlvula de corte: es un elemento hidromecanico destinado a cerrar el paso del agua en una
conduccién mediante un obturador.

- Vdlvula de llenado de depdsito: elemento instalado a la entrada de los depdsitos capaz de
regular el flujo de entrada de agua.

- Vdlvula reguladora de presidn: elemento instalado en la conduccién capaz de mantener unas
condiciones de presidn predeterminadas.

- Vdlvula de retencidén: son valvulas que permiten el flujo del agua en una direccién predefi-
nida y que se cierran automadticamente para evitar el paso del fluido en sentido contrario.

- Vdlvula de sobrevelocidad: son elementos hidromecanicos capaces de provocar su cierre
cuando la circulacion del agua supera una velocidad predeterminada.

- Ventosa: son elementos que, conectados a la conduccidn en los puntos altos relativos de su
trazado, permiten la evacuacidn de aire de las tuberias durante el llenado de las mismas y la
entrada de aire durante el proceso de vaciado.

- Entrada de hombre a galeria: son pozos de registro que dan acceso a las galerias visitables
por donde discurren conducciones de agua, destinados generalmente a la entrada y salida
de personas.
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- Entrada de material a galeria: son cdmaras que dan acceso a las galerias visitables por donde
discurren conducciones de agua, de mayores dimensiones que la anterior.

- Tubo: Conduccién por donde discurre el agua, ya sea de forma continua o discontinua, bruta
o tratada...

- Almenara: Camara existente en los canales, en cuyo interior suelen alojarse unas compuer-
tas.

- Camara de abastecimiento: son alojamientos visitables que, aunque su acceso se realice a
través de una tapa normalizada, junto a ésta se dispone de una cubierta a base de losas
desmontables de hormigdn armado (cobijas) que pueden ser retiradas para realizar opera-
ciones de mantenimiento. En su interior suele tener alojados varios elementos de la red de
abastecimiento.

- Camara de rotura: arqueta empleada para disipar energia en conducciones.

- Depésito: recinto donde se produce el almacenamiento de agua para su posterior distribu-
cién a la poblacion.

- Estacién de bombeo de abastecimiento: recinto en cuyo interior se dispone de una o varias
bombas hidraulicas que elevan el agua a cotas superiores.

- Estaciéon de tratamiento de agua potable: es el conjunto de elementos en los que se trata el
agua de tal forma que se convierta en apta para el consumo humano.

- Sifén: elemento que permite al agua de una canal pasar por debajo de un obstaculo, para
retomar su nivel al otro lado y continuar con su trazado.

- Acueducto: estructura que permite mantener la pendiente de un canal uniforme cuando se
encuentra un obstaculo sobre el terreno.

- Acometida: es el conjunto de elementos interconectados que unen la red de distribucién
con la instalacién de un cliente.

Todos ellos deberan quedar perfectamente ubicados, con la precisidn definida en el apartado 4, e
identificados, incluyendo todas las caracteristicas fisicas disponibles (marca, modelo, diametro, ma-
terial, etc), pudiendo éstas ser modificadas a lo largo del contrato en funcidn de las necesidades de
Canal.

5.4. Caracterizacion de las redes de saneamiento

Para definir completamente las redes de saneamiento, se identificaran en campo e inventariardn
los siguientes elementos que componen la red. Desde Canal se indicara qué campos son necesarios:

- Pozos de registro: ya sean pozos de registros de la red tubular o visitable o incluso pozos de
acceso a colectores o galerias visitables.

- Pozos sumideros o imbornales: se trata de pozos que tiene anexa una rejilla por donde se
recoge el agua pluvial, ademas de un tragante vertical por donde también se recoge el agua
de lluvia. El pozo y la rejilla forma un Unico elemento (todo en uno) denominado imbornal
tipo buzdn. La posicion planimétrica de este elemento ha de determinarse en el centro geo-
métrico del pozo de registro que tiene asociado.

- Rejillas o rejillas continuas

- Galerias de acceso: se trata normalmente de pequeiias galerias que tiene por objeto el faci-
litar el acceso a las galerias visitables. Para tener la consideracion de galeria de acceso, la
longitud minima de la misma debera ser mayor o igual de 1 metro.
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- Colectores visitables y no visitables: los colectores visitables son aquellos cuya altura medida
desde el andén hasta la clave es superior a 1,4 metros o bien se aproxima a este valor, ade-
mas de disponer de un andén sobre el que poder transitar.

- Aliviaderos: se trata de estructuras de laminacion de avenidas de lluvia. Los aliviaderos pue-
den ser de tipo cdmara con o sin labio; en cuyo caso tendran la consideracién de elemento
singular; o tipo pozo, en cuyo caso se consideraran como un pozo (que vendra simbolizado
como aliviadero) con un tramo de alcantarillado urbano con punto de vertido en el extremo
opuesto al del aliviadero. En el caso de que el aliviadero se encuentre situado en una red de
alcantarillado, el ramal de desagiie del aliviadero se representard como un tramo de alcan-
tarillado municipal con punto de vertido; o como emisario de vertido si representa el ramal
de desagiie de un aliviadero localizado en un tramo de colector o emisario segun el decreto
170/98.

- Estaciones de bombeo (EBAR): tendran la consideracion de elemento singular de la red. Se
han de medir los elementos de entrada y salida a la instalacidn, aliviadero en caso de que
disponga de él, perimetro de la instalacion, etc.

- Arquetas de rotura de carga: se trata de arquetas a donde llegan la tuberia de impulsién que
provienen de una EBAR en donde se rompe la carga y se disipa la energia. Tendran la consi-
deracién de elemento singular cuando la superficie de la cdmara sea superior a 4 m2.

- Vertidos de los aliviaderos o de la EDAR: se localizaran y tomaran las coordenadas de todos
los puntos de vertido que vierten al medio natural, ademds de proporcionar una fotografia
del punto de vertido e identificar el punto de vertido considerado.

- Rdapidos: son elementos que se disefian y construyen en las galerias visitables con el fin de
salvar grandes desniveles y disminuir la velocidad del agua. Los rapidos para poder ubicarlos
geométricamente vendran referidos al pozo de entrada y de salida, proporcionando longi-
tudes proyectadas (niveladas con nivel topografico dptico geométrico) y los desniveles.

- Tanques de tormenta: se trata de estructuras de retencidon o almacenamiento de fuertes
avenidas. De estos elementos se proporcionara la geometria en planta, independiente-
mente del nUmero de puntos que sea necesario tomar, ademas de la cota de entrada y salida
a la instalacion.

- Cémara de descarga: normalmente tendrdn la consideracion de pozos. En los casos en los
que la cdmara tenga una superficie mayor o igual a 4 m? entonces se considerara como ele-
mento singular.

- Elementos singulares, como son arquetas de entronque o reparto: se tomaran todos los
puntos en superficie que definan completamente la geometria del elemento, ademas de
todas las profundidades de entrada y salida de los colectores, referidas a la parte superior
de la tapa del elemento. Se realizaran fotografias de detalle de todos los elementos que
aparecen en el elemento singular, ademas de unos planos de detalle y descripcidn de fun-
cionamiento. Tendran la consideracién de elemento singular cuando la superficie de la ca-
mara sea mayor o igual a 4 m2,

- Entronque de colectores visitables: todos ellos deberdn estar perfectamente identificados
tanto en la toma de datos como en la digitalizacion de forma que se sepa de forma precisa
desde donde se ha realizado la medicidn y cuales son todas las mediciones que se han rea-
lizado.

- EDAR: en el caso de estos elementos, se tomara el perimetro de la instalacién, asi como el
aliviadero previo, la cdmara de entrada previa al tratamiento de depuracién, asi como la
camara de salida.
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6. METODOLOGIA PARA LA TOMA DE DATOS

6.1. Observacion y cdlculo de datos topograficos

6.1.1 Introduccion

Todo el levantamiento topografico de elementos que componen las diferentes redes de infraestruc-
tura que gestiona Canal, vendra enlazado con la Red Geodésica Nacional o, en su defecto, con una
red topografica oficial de cada Ayuntamiento de la que se tenga una cierta certeza de fiabilidad
(para ello, habra que realizar un muestreo suficientemente representativo y comprobar las desvia-
ciones en coordenadas planimétricas). Asi mismo, para dotar a los puntos levantados de una altitud
ortométrica precisa, se asignard a la zona una altitud ortométrica absoluta mediante métodos tri-
gonométricos o mediante observaciones de navegacion por satélite (principalmente en redes de
saneamiento) y posteriormente se realizard una nivelacién geométrica de las bases implantadas. En
redes de abastecimiento o reutilizacién este requisito no serd necesario.

6.1.2 Establecimiento de la red basica de apoyo

Se establecerd en el ambito de cada uno de los trabajos, una red basica de apoyo sobre la cual se
llevaran a cabo el levantamiento topografico de todos los elementos que forman parte de la red.
Esta red basica de apoyo estard enlazada y densificada a partir de la red oficial que corresponda en
cada caso.

A la red bdsica de apoyo se le dotara de altitud ortométrica absoluta con la precisidn y tolerancia
gue aparece reflejada en el apartado de tolerancias y precisiones. Para ello, en el caso concreto de
las redes de saneamiento, se nivelaran geométricamente todas las bases de la red basica de apoyo,
asi como la red secundaria que sirve de base para el levantamiento de elementos que componen la
red

Para la obtencion de las coordenadas planimétricas de la red de apoyo, se empleardn sistemas de
GPS siempre que sea posible o, en su defecto, se obtendran coordenadas planimétricas por méto-
dos clasicos de topografia. Si se realizan poligonales cerradas o encuadradas, se ajustara siempre el
calculo mediante minimos cuadrados.

En el caso de levantamientos de redes de abastecimiento o reutilizada correspondiente a un am-
bito, no sera necesario implantar ninguna red de apoyo. Por tanto, podra realizarse la toma de datos

de campo en tiempo real o postproceso desde las estaciones permanentes.

e Técnicas de navegacion por satélite

En el caso de que la densificacion de la red geodésica existente se lleve a cabo mediante técnicas
de navegacion por satélite, se han de tener en cuenta los distintos condicionantes en la observacion:

- La observacién de la red basica de apoyo se llevara a cabo en estatico relativo por diferen-
cia de fase con observaciones superiores a los diez minutos en cada uno de los vértices es-
tablecidos.
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- Las distancias de las lineas base no deben ser superiores a los cinco mil metros, pues la
precisién disminuiria a la hora de resolver ambigiiedades. Las distancias entre las lineas
base que componen la red basica de apoyo serdn homogéneas para toda la zona, de ma-
nera que el ajuste por minimos cuadrados de la red de bases sea lo mds preciso posible.

- Todos los puntos deben estar libres de influencias radioeléctricas perturbadoras y con una
buena geometria de los satélites (G.D.0.P.). también se ha de tener presente, para evitar
los errores derivados de la refraccidn atmosférica, que el angulo de elevacién de los satéli-
tes observados no sea inferior a 15°.

- Cuando el trabajo realizado suponga posibles pérdidas de los satélites por las alturas de los
edificios, calles estrechas con poco cielo visible, etc., se comunicara a Canal y bajo su apro-
bacidn, se utilizard un método mixto combinando tanto equipos GPS como medios épticos.

El licitador deberd especificar cudl es la metodologia mas adecuada a emplear, asi como los medios
materiales y humanos para desarrollar esta tarea.

e Técnicas de topografia cldsica

En el caso de que la red basica de apoyo del levantamiento de puntos no se pueda establecer me-
diante técnicas de navegacidn por satélite, se realizardn un conjunto de poligonales con el fin de
dotar a las diferentes bases que componen la red de coordenadas X e Y con la suficiente precision.

Las poligonales tendrdn que ser encuadradas o cerradas, para ello se enlazara con la red de bases
oficiales existente en la zona. Asimismo, para la altitud ortométrica absoluta en entorno urbano o
en entorno rural sera suficiente la utilizacion de métodos dpticos de nivelacidn trigonométrica con
precisiones y tolerancias segun el apartado que consta en el presente pliego.

Para la observaciéon de las poligonales, se partird de un vértice de coordenadas conocidas. Se le
dotara de orientacion mediante vuelta de horizonte al resto de bases de coordenadas conocidas
(minimo dos) de manera que se obtenga la desorientacidon en la base de salida del itinerario. La
observacién a las bases que componen la poligonal, se realizara mediante regla de Bessel para mi-
nimizar los errores en la observacion. Las distancias entre bases se mediran tres veces, de manera
gue se pueda realizar a posteriori un promedio de la distancia observada.

Queda expresamente prohibido el destacado de bases desde otras. En caso de que no fuera posible
observar la base por métodos convencionales, se comunicara a Canal para que apruebe la metodo-
logia de observacidn. En este caso, lo mas conveniente sera realizar un itinerario de ida y vuelta a
la base de la que disponemos de coordenadas precisas y poder comprobar que los errores cometi-
dos en el arrastre de coordenadas estan dentro de tolerancias.

Una vez que se hayan observado todas las poligonales, se llevard a cabo un ajuste minimo cuadra-
tico de todas las observaciones.

El licitador debera especificar cudl es la metodologia mas adecuada a emplear, asi como los medios
materiales y humanos para desarrollar esta tarea.
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6.1.3 Observacion de elementos que componen la red

Tomando como referencia la red de apoyo establecida para cada ambito de actuacion y mediante
el empleo de los aparatos mas adecuados en cada caso, se obtendra las coordenadas X, Y, altitud
ortométrica de los puntos en el sistema de referencia ETRS89. Todos los puntos observados y obte-
nidos han de cumplir las precisiones exigidas en punto 4 del presente pliego.

Los elementos que componen la red se pueden agrupar en tres tipos: puntuales, lineales y superfi-
ciales. De cada uno de ellos, deberan obtenerse al menos los siguientes puntos:

Red de abastecimiento y reutilizada:

e Elementos Puntuales: En este grupo se incluyen la mayoria de los elementos pertenecientes a
la red de abastecimiento y reutilizada: bombas, calderines, caudalimetros, cloradores, conta-
dores, desagiies, dispositivos de purga, entradas de hombre, filtros, puntos de medida, valvulas
de cualquier tipo, ventosas, entradas de hombre y de materiales a galeria... Se deberan obtener
las coordenadas ¥, y, de cada uno de los elementos, asi como la altitud ortométrica de cada
uno de los elementos que componen la red. Dicha altitud de referencia se tomara en el punto
mas cercano de cada elemento, en la clave de la tuberia, manteniendo asi la alineacién en
alzado de esta. Para calcular el valor de cota final de elemento al valor observado en la clave
del tubo se le restara el valor del didametro registrado en la conduccién sobre la que se estd
realizando la medicidn. Si se tratara de elementos instalados en superficie, como pueden ser
las fuentes, algunos hidrantes, muestreos fijos..., la altitud ortométrica estard referida a la
rasante del terreno donde se encuentra ubicado el elemento.

e Elementos lineales: Dentro de este grupo se encuentran los tubos y los canales. Su geometria
qguedarad definida a partir de la localizacién de los elementos puntuales instalados en ellos. Ade-
mas, también se incluyen en este grupo las acometidas, cuya geometria quedara definida por
la ubicacion del contador y de la llave de corte en acera, si es que existe. Para el registro de las
tuberias se tomardan los puntos de entrada y de salida al registro, ademas de los nudos, cam-
bios de seccién y cualquier otro punto de referencia que sea necesario indicar dénde se ubica.
Los puntos de entraday salida al registro se tomaran siempre sobre la clave de la tuberia. Para
determinar la altitud en de la rasante hidraulica de la conduccidn se restara el didmetro regis-
trado de la conduccidn a la cota de la clave del punto registrado.

e Elementos superficiales: Aqui se engloban depdsitos, estaciones de bombeo, estaciones de
tratamiento de agua potable, almenaras, cdmaras de abastecimiento, camaras de rotura, acue-
ductos, sifones. Para su definicidn, seran necesarias las coordenadas x, y, z del perimetro com-
pleto. Se han de tomar todas las medidas necesarias para definir geométricamente el ele-
mento, tanto en planta como en alzado. Se tomara la posicion planimétrica del elemento inde-
pendientemente del nimero de puntos que haya que dar para definirlo con exactitud. En
cuanto a la obtencion de la altitud del depdsito y de la estacidn elevadora, el punto de referen-
cia se tomard en el terreno natural frente a la puerta de acceso a la instalaciéon. No tendra
valoracidn aparte del cuadro de precios la medicion en superficie de dicho elemento. En depé-
sitos, estaciones de bombeo y estaciones de tratamiento, se mediran ademas topogréfica-
mente los siguientes elementos:

o Perimetro del recinto (en caso de que exista)
o Edificio/s (en caso de que exista)
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Por cada uno de los puntos levantados se proporcionardn las coordenadas planimétricas en el sis-
tema de referencia oficial ETRS-89 en proyeccidn UTM. Cada punto estara identificado con unas
siglas identificativas y un cddigo de punto de referencia.

No son objeto de valoracidn aparte la obtencidn de puntos topograficos por algin método en par-
ticular.

Red de saneamiento

e Elementos Puntuales: En este grupo se incluyen la mayoria de los elementos pertenecientes a
la red de saneamiento: pozos de registro, imbornales, aliviaderos, puntos de vertido, arquetas
de rotura de carga... Se deberan obtener las coordenadas x, y, de cada uno de los elementos,
asi como la altitud ortométrica del centro de la tapa del registro donde se encuentran alojados.
El punto de referencia de estos elementos sera siempre el centro de la tapa del registro o ele-
mento. Este punto servird como referencia para realizar la medida de profundidades y poder
determinar mds adelante las cotas inicio y fin de las conducciones. Para definir la posicién y
orientacién de las rejillas continuas, se proporcionaran las coordenadas X, Y, Z de al menos tres
puntos en el eje longitudinal de la misma. En el caso de los aliviaderos, la referencia también
serd la tapa de acceso a la cdmara, aunque también se tomen como puntos de referencia los
limites de la cdmara.

e Elementos lineales: Dentro de este grupo se encuentran los colectores, acometidas, galerias
de acceso.... Su geometria quedara definida a partir de la localizacién de los elementos pun-
tuales instalados en ellos, aunque en el caso de tuberias de impulsion, se deberan tomar pun-
tos de referencia cada 20 m para determinar con exactitud el trazado en planta y alzado de la
conduccion.

e Elementos superficiales: Aqui se engloban estaciones de bombeo, camaras, cdmaras de rotura,
EDAR, tanques de tormenta o laminacidn. Para su definicidn, seran necesarias las coordenadas
X, Y, z del perimetro completo. Se han de tomar todas las medidas necesarias para definir geo-
métricamente el elemento, tanto en planta como en alzado. Se tomara la posicidn planimétrica
del elemento independientemente del nimero de puntos que haya que dar para definirlo con
exactitud. No tendrd valoracién aparte del cuadro de precios la medicién en superficie de dicho
elemento.

Por cada uno de los puntos levantados se proporcionaran las coordenadas planimétricas en el sis-
tema de referencia oficial ETRS-89 en proyeccion UTM. Cada punto estara identificado con unas
siglas identificativas y un cddigo de punto de referencia. Ademads, se proporcionaran al menos tres
fotografias por elemento. Una del exterior en la que se vea la tapa y el entorno, otra tomada desde
fuera en la que se aprecien los colectores entrantes y salientes, y la Ultima del interior del pozo
orientada hacia el colector de salida. Todas las fotografias se nombraran con el identificativo de
elemento, de forma que se puedan localizar rapidamente. Dichas fotografias vendran enlazadas con
el formulario de campo en digital.

No son objeto de valoracién aparte la obtencién de puntos topograficos por algiin método en par-
ticular.
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6.1.4 Calculo de los levantamientos topograficos

e Técnicas de naveqacion por satélite

El calculo de la red de apoyo y del levantamiento de elementos se llevard a cabo mediante postpro-
ceso de los datos obtenidos. La compensacidn y analisis estadistico de los resultados (composicion
de errores), se realizara en gabinete como corresponde a una observacion precisa observada en
estatico relativo.

Sera necesario un grafico de lineas base observadas para el establecimiento de la red de apoyo y de
los vértices que han servido para calcular los parametros de transformacion.

El proceso de los datos se dividira en dos fases: determinacion de “lineas base” y ajuste de la red.
Para el cdlculo de las lineas base entre vértices, se utilizardn efemérides precisas y se reducira el

error derivado de la perturbacion atmosférica.

El ajuste se realizard en bloque por minimos cuadrados utilizando un programa informdtico para
observaciones GPS de uso comun.

Como se ha indicado en apartados anteriores, para el cdlculo de puntos que definen la red de abas-
tecimiento y reutilizada, se autoriza la observacién y cdlculo de las coordenadas en tiempo real.

e Técnicas de topografia cldsica

Partiendo de las libretas electréonicas de campo o del registro interno de los equipos, se calculard el
levantamiento taquimétrico y las poligonales e itinerarios de nivelacién, empleando programas in-
formaticos de uso comun, que pondran de manifiesto todos los pasos seguidos y realizaran los di-
versos ajustes y compensaciones, indicando el error medio cometido. Los valores definitivos de las
coordenadas de los puntos procederan de un ajuste final de todo el levantamiento.

Para las compensaciones de las poligonales se utilizard el método de minimos cuadrados, dado que,
en la realizacién de los levantamientos topograficos, se tomaran mas lecturas de las necesarias, con
objeto de reducir la posibilidad de errores y mejorar la precisidon del resultado, por lo que se origi-
nara un modelo sobredeterminado, es decir, un sistema con mas ecuaciones que incdgnitas. Los
valores mas probables para las coordenadas de las estaciones se calcularan mediante el ajuste si-
multaneo de las observaciones de forma que la suma de los cuadrados de sus residuos sea minima.

En cada trabajo presentado se han de determinar los errores accidentales del instrumental utilizado
y la tolerancia establecida en cada caso.

El adjudicatario debera presentar un Plan de Control de Calidad que incluya los puntos de control
gue se van a llevar a cabo para asegurar su cumplimiento.

El adjudicatario definira expresamente las inspecciones previas al comienzo de los trabajos, asi
como los Controles de Calidad que, a su cargo, realizaran y que no estén recogidas en el Plan de
Control de Calidad.

Antes de comenzar cada trabajo, se visitara la zona con objeto de planificar los trabajos de geodesia.
Una vez se determine el lugar donde se van a implantar las bases de referencia, se enviard a la
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direccion técnica un informe en el que se detalle cual va a ser la distribucidn de las bases, planifica-
cion de las observaciones, enlace con la red de nivelacién de alta precisién, red de nivelacidn prin-
cipal y toda la informacidn relevante de cara a los trabajos de topografia superior.

6.2. Inventariado completo en campo de los elementos de red

Los trabajos de inventariado de datos consisten en la recogida en campo mediante el uso de dispo-
sitivos (tablets, maviles, recolector de datos, etc...) de todas las caracteristicas fisicas de todos los
elementos asociados a las instalaciones (datos geométricos y alfanuméricos) necesarios para la
cumplimentacién de los formularios que componen cada una de las entidades de acuerdo con el
modelo de datos GIS, asi como la ubicacién en planta de cada elemento, las fotografias orientadas
del mismo y el croquis de campo en el caso de que sea necesario.

Para abordar esta fase del trabajo, Canal indicara al adjudicatario con que app se van a capturar
todos los datos caracteristicos de cada uno de los elementos en campo. Por cada tipo de entidad
perteneciente al modelo de datos facilitado, se debe elaborar un formulario digital en donde ir re-
cogiendo los datos. Las fotografias de los elementos, croquis de campo y notas deberan recogerse
en dichos formularios. Una vez sea capturada esta informacion, sera trasferida a la gdb de trabajo,
asi como las ubicaciones registradas de los diferentes elementos que se ubicaran correctamente.
Ademas de la gdb de trabajo definitiva, serd necesario entregar los formularios de trabajo de campo
en digital o dar acceso a los mismo si se utiliza ArcGis Online como plataforma de recopilacion de
los datos.

6.2.1 Elementos puntuales

En general, la toma de datos consistira en la definicién del tipo de elemento, clase, marca, modelo,
didametro, material... En esta fase se obtendran también las posiciones X,Y, altitud ortométrica, to-
mando siempre como referencia la generatriz superior del tubo en el que se encuentra instalado el
elemento a la que se tendra que restar el valor de didmetro del tubo, segun lo descrito en el apar-
tado 6.1.3, en redes de abastecimiento y reutilizada.

En el caso de que la toma de datos se refiera a redes de saneamiento, todas las ubicaciones de
elementos estaran referidas al centro geométrico de la tapa del registro, asi como la altitud del
elemento. Todas las profundidades medidas en el registro que sirven de base para determinar de
forma indirecta las cotas inicio y fin de las conducciones estaran siempre referidas a la tapa del
elemento.

6.2.2 Elementos lineales

Las caracteristicas de los tubos se obtendran a partir de la observacion de cada uno de los registros
en donde se encuentran alojados los elementos instalados en ellos. Debera determinarse al menos
el didametro y el material de los mismos. Se han de capturar siempre las posiciones de los puntos de
entrada y salida a los registros de forma que se pueda determinar en todo lugar cada una de las
alineaciones de las tuberias, asi como los cambios de seccidon, nudos de T, etc...

Las cotas de inicio y final de cada tubo, y por tanto su pendiente, vendran definidos por las altitudes
ortométricas de los elementos instalados en sus extremos.
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Para el caso de las acometidas, serd imprescindible realizar la relacién grafica con la base de datos
comercial, a través de la observacion del contador, la direccidn o cualquier otro dato que permita
identificarlas, relacionando de forma univoca el PA (punto de acometida) que estara siempre ubi-
cado en la tuberia y el PS (punto de suministro) que estard normalmente ubicado en la fachada de
la vivienda, coincidiendo con la posicién del contador. Ademas, se registraran los datos de las llaves
de paso que normalmente se ubican en la acera y que conformaran la acometida de distribucién.

6.2.3 Elementos superficiales

De estos elementos se tomaran todos los datos definidos en el modelo de datos de Canal, ademas
de las caracteristicas de todos los elementos puntuales y lineales existentes en su interior.

En depdsitos, serd necesario definir también el nUmero de compartimentos, la cota de la solera, la
altura maxima de la lamina de agua, asi como aquellos datos que permitan establecer el funciona-
miento del mismo.

En general, para los tres tipos de elementos (puntuales, lineales y superficiales), el nUmero de datos
a obtener de cada elemento puede variar a lo largo del contrato en funcidn de las necesidades de
Canal en cada momento, no superando en ningun caso esta variacién el 50 %.

.z

6.3. Metodologia medicidn interior de redes de saneamiento

En general, para la captura de los datos caracteristicos de las redes de abastecimiento y reutilizada
no sera necesario acceder a los elementos, a excepcidn de cdmaras e instalaciones mds complejas,
en donde si que serd necesario el acceso para registrar e inventariar todos y cada uno los elementos
qgue conforman la red.

En cambio, en redes de saneamiento, sera requisito indispensable el acceso al fondo de todos los
pozos de registro para determinar con precision la geometria y profundidad de todos los colectores
entrantesy salientes en el mismo. Los trabajos de inventariado en redes de saneamiento consistiran
en la toma de datos geométricos y alfanuméricos de los pozos de registro y otros elementos de la
red de saneamiento desde la tapa hacia abajo, asi como la trasferencia de dicha informacién al
modelo de datos de Canal, mas concretamente a la gdb facilitada de la red, asi como la ubicacion
en planta y alzado de los elementos.

El objetivo es definir completamente la geometria del pozo, incluyendo las caracteristicas geomé-
tricas y alfanuméricas de los colectores entrantes y salientes, de los cuales debera indicarse su c6-
digo, su procedencia o destino, su didametro, material y dngulo que forman con la corriente de salida
y demas datos presentes en el formulario de pozo de registro.

En caso de que el pozo sea de acceso a un colector visitable, se tomaran los datos de definicidn de
la galeria de acceso: longitud y desnivel, asi como los de definicion de la seccion del colector visita-
ble al que se accede, y todos los datos del formulario de pozo de registro. La obtencién del desnivel
y longitud de la galeria de acceso se determinard con niveles épticos geométricos. No tendrdn la
consideracion de pozos excéntricos, aquellos cuya longitud de la galeria de acceso sea inferior a 1
metro. Tendran por tanto la consideracion de pozos de registro a red visitable, incluso si la cdmara
de acceso tiene un resalto al llegar al colector visitable.
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Se tomardn los datos de inferior de los imbornales, cuando estos actien como pozo de registro; en
caso contrario, no serdn objeto de los trabajos encomendados. En cualquier caso, debe determi-
narse siempre la conectividad entre ellos, aunque no se realicen mediciones del interior de los mis-
mos.

Queda expresamente prohibido el uso de cintas métricas y demas instrumentacién con la que no
pueda obtenerse la precision requerida.

Se rellenara en campo un formulario digital por cada elemento, en el cual deberan introducirse
todos los campos necesarios en cada caso, asi como el croquis del elemento, indicando su situacién
en la calzada, acera, etc.

Las premisas para la realizacion de los trabajos son:

e Se hade acceder hasta el fondo de todos y cada uno de elementos, independientemente de su
profundidad.

e Lostrabajadores deberan cumplir en todo momento el Plan de Prevencidon de Riesgos y todas
las medidas de los procedimientos que habran sido entregados por Canal en las reuniones de
Prevencion de Riesgos Laborales, para trabajos en redes de alcantarillado, recintos confinados
y con sefializacién en calzada.

6.3.1 Medicion interior en pozos de registro de red tubular

Cada elemento quedara identificado por un Id_Topografia (campo GIS). Este codigo serd el mismo
en el formulario de campo que en el listado de puntos. La forma de establecer dicho identificador
vendrad indicada en la carta de solicitud del trabajo tanto si se trata de un inventariado de redes de
saneamiento o de abastecimiento.

Ademas de los EPI preceptivos que el adjudicatario debe proporcionar a sus trabajadores, el mate-
rial de medicidn en el interior de las redes y que debe llevar cada equipo serda como minimo:

e Aroycruceta metalica para colocar sobre el cerco del pozo.

e Distancidmetro laser para la medida de profundidades.

e Jalén con nivel de burbuja adosado y de altura variable, cuyo final termine en punta y
posea una plataforma horizontal con pletina a distancia fija de la punta, sobre la que hacer
punteria para medir las distintas profundidades.

e Nivel de medida automatica con tripode pequefio.

e Mira graduada con nivel esférico de burbuja.

El equipo de toma de datos en redes de saneamiento debera estar formado por al menos tres
personas. En el caso de que se trate de redes de abastecimiento podra estar formado por dos per-
sonas.

El objetivo del trabajo de campo es rellenar correctamente todos los campos del modelo de datos
proporcionado por Canal a partir del disefio de los formularios de. Dichos formularios se completa-
ran con el resto de los campos que aparecen en cada una de las entidades del modelo.
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La metodologia de medicién en este tipo de pozos sera la siguiente:

1. Uno de los componentes del equipo de campo accedera al fondo del pozo y colocard el ma-
terial a utilizar; ademds, comprobara que se registren los datos de todos los colectores en-
trantes y salientes a cada pozo de registro.

2. Otro de los integrantes del equipo se encargara de ir recogiendo los datos en el formulario
correspondiente. El ultimo integrante del equipo se encarga del trafico y de vigilar que se
estan cumpliendo todas las medidas de seguridad. Este trabajador debera velar por el cum-
plimiento de todas las medidas en materia de Seguridad y Salud y por tanto debe ser nom-
brado recurso preventivo.

3. El descenso a la red de saneamiento debera realizarse siempre mediante un tripode de se-
guridad cuando se superen los 2,5 m de profundidad y en todos los casos con detector de
gases. En caso de ir a transitar a través de los colectores visitables, se dispondra de un equipo
de respiracidon autdnomo que permita la evacuacion lo mas rapido posible.

4. Se colocard sobre el cerco del pozo el aro graduado y la cruceta metalica que debe llevar
cada equipo (ver imagen) y que va a permitir el registro de los dngulos de entrada de los
colectores al pozo tomando siempre como referencia 02 el colector saliente de dicho pozo.

ASERTURA PARA
COLCCAR EL
LASER

5. A continuacion, se procederd a la medicién de la profundidad del pozo de la siguiente ma-
nera:

i. Seintroducird el jalén con pletina horizontal, especialmente disefiado para este tipo
de trabajos y que aparece representado en la siguiente imagen, por el interior de la
cruceta metalica.

ii. Se clavara el jalén en la solera del pozo y se nivelara este con ayuda del nivel éptico
gue garantice su verticalidad.

iii. Enla ventana de la cruceta, se colocara el distanciémetro laser apoyado en la cru-
ceta (de manera que la lectura venga referida con respecto a la cota de la tapa del
pozo, que vendra tomada por topografia superior). Se hara punteria con el
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distancidmetro laser sobre la plataforma horizontal y se registrara el valor de la pro-
fundidad medida del pozo de registro. A esta medida, se le incrementara el valor fijo
de la distancia a la que se encuentra ubicada la pletina horizontal con respecto la
punta del jalon.

6. A continuacion, se medirdn y registrardn en los formularios las profundidades de los colec-
tores entrantes y salientes de la siguiente manera:

i.  Seapoya la pletina sobre la rasante hidraulica de los colectores entrantes y salien-
tes, y se nivela el jalén, como se describe en el punto 5.ii.

ii. Se toma la medida sobre la pletina horizontal mediante el distanciémetro ldser,
que estara situado encima de la ventana de medicién (ver figura) enrasando el
brazo horizontal sobre la rasante del colector y efectuando la medida.

iii.  Se procede de la misma forma que el caso anterior para medir la profundidad a la
clave del colector.

iv. Por diferencia de medidas de profundidades registradas entre la rasante y la clave
interior, se determinara la seccidon del colector (que siempre serd diametro
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Vi.

vii.

interior de la conduccion si esta es circular).

Por ultimo, se procede a medir los dngulos de entrada y salida de los colectores
mediante el porta-angulos ubicado en la parte superior del pozo.

En todos los casos, serda necesario determinar el elemento origen y destino de
cada una de las conducciones registradas e indicarlo en los formularios de campo.
Para ello, serd necesario abrir las tapas cercanas y en ocasiones echar colorante
por algun otro elemento, con el fin de esclarecer las conexiones entre pozos.

En el caso en el que no se pueda determinar la conectividad entre los elementos,
se solicitara a la direccién técnica la utilizacidon de otros métodos mas sofisticados
como son las inspecciones de camara para determinar la conectividad entre ele-
mentos.

6.3.2 Medicidn interior en pozos de registro de acceso a la red visitable

En este tipo de pozos, ademas de realizar las medidas como se han descrito en el punto anterior, se
han de recoger los datos necesarios para definir completamente la geometria de la seccién del co-
lector visitable y la galeria de acceso al mismo, si es que dispone de esta.

La metodologia de medicidn en este tipo de pozos sera la siguiente:

1. Se realizan todas las medidas del pozo de la misma forma que en los pozos de red tubular
(apartado anterior). Cuando los pozos se encuentren ubicados directamente sobre colector
visitable, la medicién de la profundidad del pozo vendra determinada al andén de dicho co-
lector. En caso de que el colector no disponga de andén, la medicion sera realizada a la ra-
sante hidraulica de la cuna.

2. Desnivel y longitud de |a galeria de acceso al colector visitable:

Vi.

Deberdan siempre bajar dos personas al pozo y a la propia galeria: una lleva a cabo
las mediciones y la otra hara las anotaciones en el formulario correspondiente.

Se han de utilizar siempre niveles épticos de medida automatica y niveles esféri-
cos de burbuja para nivelar verticalmente la mira.

Las medidas han de realizarse desde el punto donde se haya medido la profundi-
dad del pozo (centro del pozo) hasta el punto (C), que es el punto donde comienza
el andén del colector visitable (ver figura).

Se clavard un clavo en el punto C para que quede marcado como elemento fijo, de
forma que pueda conocerse a posteriori donde se ha efectuado la medida.

Se colocara el nivel en el eje de la galeria, aproximadamente a la misma distancia
del pozo que del colector. En caso de que la galeria fuese curva o tuviera algln

quiebro, habria que hacer varias lecturas, por tramos.

Se realizan sendas lecturas a la mira nivelada: una con la mira situada en el centro
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del pozo y otra con la mira sobre el clavo.

vii.  Encaso de que en el punto C exista un resalto hasta el andén, se medira el saltoy
se acotara en el croquis (esta cota debera tenerse en cuenta para sumarla al des-
nivel de la galeria de acceso cuando se asigne cota al colector en la digitalizacién).

3. Seccidn de la galeria de acceso y la seccién del colector visitable: la definicién geométrica de
la galeria de acceso ha de venir reflejada en el apartado correspondiente del formulario de
campo, asi como la definicion geométrica del colector visitable. El valor (D) representa el
alto de la cuna del colector visitable de la galeria principal.

4. Tipologia de la solera del colector visitable: se ha de observar siempre de aguas arribas a
aguas abajo (consultar normas de digitalizacidon para mas detalle de la definicién geométrica
del colector visitable).

6.3.3 Medicion interior en elementos singulares de redes de saneamiento

La metodologia de medida de distancias y profundidades para cualquier elemento de la red de sa-
neamiento es la misma que para la medicién de pozos. Se detallan a continuacién algunas singula-
ridades de la toma de datos de otros elementos objeto del trabajo.

6.3.3.1. Aliviaderos, Arquetas o Camaras

Se han de tomar todas las medidas necesarias para definir ggométricamente los elementos tanto
en planta como en alzado.

Tendran la consideracion de cdmaras, aquellos elementos que por su complejidad y singularidad en
la red tengan que definirse con mayor detalle. Dichos elementos, para que sean considerados como
tal, han de tener una superficie mayor de 4 m2 o bien medir alguno de sus lados mas de 1 m. No se
considerara como elemento singular los aliviaderos tipo pozo, las cdmaras de descarga ni las arque-
tas de rotura, si no cumplen con la condicién anterior.

La metodologia de medicidn en este tipo de elemento sera la siguiente:
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1. Se han de mediry registrar en el formulario de campo todas las profundidades de los colec-
tores entrantes y salientes a la cdmara, medidas desde la tapa de acceso del elemento, asi
como las secciones y materiales.

2. Ademads, se mediran el resto de los valores requeridos para definir totalmente el elemento,
es decir, ancho camara, alto camara, largo camara, alto de labio, etc.

3. Entodos los casos, se ha de elaborar un croquis de detalle con todas las medidas de campo
acotadas, asi como fotografias de los elementos de entrada y salida (ver figura) que deberan
quedar todas registradas en el formulario de captura de medidas de campo.

4. Asimismo, si la cdmara es visible desde el exterior, se tomara la posicidon planimétrica del

elemento independientemente del nUmero de puntos que haya que dar para definirlo con
exactitud.
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En el caso concreto de que se trate de un aliviadero, ademds de todos los datos anteriores, se ha
de medir el punto de vertido de dicha conduccién, asi como la seccién de ésta, ademas del material
(e incluir una fotografia).

6.3.3.2. Entronques de colectores visitables

Los entronques de colectores visitables se mediran siempre desde el pozo de registro de entrada
mas cercano y recorriendo el colector visitable hasta su entronque con el otro colector visitable. Se
debera medir y registrar el resalto del entronque de acuerdo con las precisiones que aparecen re-
cogidas en el apartado de precisiones, para poder dotar de cota tanto al colector principal como al
que interseca con éste. Asimismo, se ha de medir la longitud proyectada a la que se encuentra el
entronque mediante métodos dpticos, ademas del desnivel hasta el punto de interseccién de los
dos colectores.

Todas las mediciones realizadas para la determinacion de este punto se han de registrar en el for-
mulario disefiado a tal efecto.

A la hora de representar los datos del entronque en la cartografia de la red debe aparecer indicado
desde qué elemento se ha medido el entronque.

6.3.3.3. Estaciones de Bombeo

En este tipo de instalaciones, se mediran topograficamente los siguientes elementos:

e Perimetro del recinto (en caso de que exista)
e Edificio de bombas (en caso de que exista)
e (Camara de entrada y/o camara de impulsion
e Aliviadero (en caso de que disponga de él)

Se tomaran los datos de topografia inferior de los elementos que definen con exactitud este tipo de
elementos. En este tipo de instalaciones se ha de realizar la mediciéon completa de todos los ele-
mentos localizados dentro de la instalacion y desde donde se encuentren ubicadas las bombas se
ha de medir tanto en planta como en alzado la tuberia de impulsién mediante técnicas geofisicas
de deteccidn de tuberias.

6.3.3.4. Imbornales

Los imbornales que posean alguna entrada o salida de agua residual, es decir, que actien como
pozos de la red unitaria y no sélo como elementos de un ramal de agua pluvial, serdn tratados como
pozos y se mediran como tal.

Todos los datos de este tipo de elementos quedaran recogidos en el formulario correspondiente de
pozo.
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6.3.3.5. Rapidos

Se accedera a las galerias visitables y se recorreran las mismas para determinar con exactitud la
ubicacién en planta y en alzado de los rapidos. Para medir estos elementos se accedera desde un
registro y desde este se medira y registrara el desnivel hasta el rapido. El objetivo de esta medicion
es determinar dénde se encuentra ubicado dicho rapido y cudl es la cota inicio y fin de este ele-
mento. Ademas, se ha de caracterizar la geometria de este elemento (nimero de escalones, ancho
y alto de los escalones, tipo, etc....). Todas las medidas han de registrarse en el formulario de campo
correspondiente. La metodologia de medicién para la obtencién de distancias y profundidades sera
la misma que la que se utilice para pozos de registro, con el objeto de lograr las precisiones del PPT.

6.3.4 Medicidon en registros de la red de abastecimiento

Cada elemento quedara identificado por un Id_Topografia (campo GIS). Este codigo sera el mismo
en el formulario de campo que en el listado de puntos. La forma de establecer dicho identificador
vendra indicada en la carta de solicitud del trabajo.

En general, la medicidn de los elementos que componen la red de abastecimiento se realizara siem-
pre desde el exterior. Como se ha indicado en apartados anteriores, se tomaran todos los puntos
necesarios para definir con exactitud la alineacién de las tuberias y las posiciones de los diferentes
elementos (valvulas, desagiies, nudos, hidrantes, calderin, caudalimetro, compuerta canal, etc...).
Asimismo, se registraran desde los formularios de campo todas las caracteristicas fisicas de los ele-
mentos de acuerdo con el modelo de datos de Canal.

El registro de toda la informacién debe ser digital y debe estar relacionada con cada una de las
posiciones registradas. Toda la informacién debe estar incluida en el formulario de campo, for-
mando todo un conjunto de informacidn alfanumérica y geométrica.

A continuacién, se presenta un ejemplo de todos los puntos que se han de medir en un registro de
red y cdmo se deben identificar cada uno de estos. Asociado a la ubicacion registrada de estos pun-
tos, existira todo un conjunto de informacidn de acuerdo con el modelo de datos que se tendra que
recoger en campo; a posteriori, se transferira toda la informacion a la geodatabase final de entrega
de los trabajos.
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A modo de ejemplo, los puntos que tendrian que registrarse en el levantamiento topografico serian
los siguientes:

Te-Ts: Pasa tubos entrada/ Pasa tubos salida.

Ns1-Ns2: nudos de cambios de seccidn (en el caso de que se verifique que la seccidon cambia)
Vi: ubicacion vélvula inicio *se proporcionara la posicion de uno de los dos.

Vf: ubicacién vélvula fin

6.3.5 Medicion interior en elementos singulares redes de abastecimiento

Por su complejidad y singularidad en cuanto a la medicién e incluso al nimero de elementos que se
encuentran alojados en el interior de estas instalaciones, se consideran elementos singulares las si-
guientes entidades:

e (Camaras

e Depositos

e Estaciones elevadoras
e Almenaras

e (Camara de rotura

e Sifén

De todos estos elementos, se han de realizar todas las medidas necesarias para definirlos geométrica-
mente, tanto en planta como en alzado. En el caso concreto de que el levantamiento topografico se
refiera a cdmaras, la cota de referencia ha de ser siempre la cota superficial de la losa o incluso la tapa
del acceso a la cdmara, en el caso de que disponga de ella. Todas las profundidades o medidas que se
registren en la cdmara han de venir referidas a esa cota o altitud de referencia. Siempre que sea posible
y que la medicidn lo permita, se tomaran las medidas de los puntos de manera directa. En el caso de
gue las medidas de los diferentes elementos, que estan alojados en el interior de la cdmara, sean de-
terminadas de forma indirecta porque no sea posible tomarlas directamente, todas las mediciones
auxiliares vendran referenciadas a la parte superior de la entidad considerada.

Aparte de medir la geometria completa del elemento singular, es necesario inventariar todos los ele-
mentos que se encuentran ubicados dentro y capturar sus coordenadas. Todos los datos caracteristi-
cos, tanto del elemento singular como de los elementos interiores, deben recogerse en los formularios
de campo. Ademids, se han de elaborar un conjunto de planos, en formato cad y en formato pdf. En
general, serd un plano de planta en coordenadas absolutas, en donde vengan identificados cada uno
de los elementos identificados y medidos en el que debe aparecer etiquetado el diametro y material
de las conducciones. Cuando se necesite un mayor grado de detalle de la instalacidn, la Direccion Téc-
nica podra solicitar un plano de seccidn acompanando al plano de planta.

Para elaborar dichos planos de planta la Direccidn Técnica facilitara al adjudicatario una biblioteca de
bloques de los elementos que se van a encontrar para representarlos correctamente, ademas de unos

cajetines para la entrega final de la documentacion.

A continuacion, se presenta un ejemplo de plano de planta de cadmaras:

Pagina 28 de 46



Canal de Isabel I, Sociedad Andnima, M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacién en inscripcion 126, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<%

Expediente N.2: 79/2024
de |5a be' l l A.T. Levantamiento topografico de redes de servicios de infraestructuras

1

I

=

[

=
=

Ademas, se aportaran fotografias de los diferentes elementos que compongan la instalacion.
6.4. Edicion cartografica de los datos de campo

Para llevar a cabo la edicidn cartografica de la red actualizada, como se ha indicado en apartados an-
teriores, Canal facilitard un conjunto de ficheros que se deben modificar a partir de las posiciones de
los elementos que componen cada una de las redes (tubos, valvulas, desagiies, acometidas, etc...), de
acuerdo con la forma de medicidén indicada anteriormente, y manteniendo las precisiones exigidas.
Ademas de digitalizar los elementos en su verdadera posicién e incluir todos aquellos que Canal no
tenia representados, por desconocer su existencia, se trasladara toda la informacion alfanumérica que
se haya recogido en los formularios de campo al modelo de datos GIS de Canal.

La edicidn cartografica de los datos se llevara a cabo a través de una aplicacién desarrollada por Canal,
denominada ““Gamba Empresas” (o aplicacién similar que pudiera facilitar Canal de Isabel Il a lo largo
del contrato)”, que dispone de un conjunto de herramientas y automatismos que facilitan la edicion.
Dicha aplicacién sera facilitada al adjudicatario una vez den comienzo los trabajos, junto con una licen-
cia de uso. Es requisito indispensable disponer de la aplicacién ArcGIS 10.8.1 al inicio del contrato,
siendo necesaria su actualizacidn segln se requiera por parte de Canal, asi como la aplicacidn ArcGIS
Online para poder utilizar el sistema de registro de los datos inventariables.

Para poder utilizar correctamente y de acuerdo con los criterios establecidos por Canal dicha aplica-
cion, se proporcionara al adjudicatario unas Normas Generales de Digitalizacion de cada una de las
redes, asi como una ayuda de la aplicacidn, de manera que sirva de apoyo para desarrollar los trabajos.

Aungue se trata de una actualizaciéon cartogréfica, no se borrara ningin elemento de la informacién
cartografica previa de partida, sin la autorizacion expresa de la Direccidn Técnica, ni tampoco se mo-
dificard esta, a pesar de que los elementos no hayan sido localizados en campo.
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6.5. Conectividad geométrica de la red

A partir de las observaciones realizadas en la toma de datos topograficos y en la toma de datos de las
caracteristicas de los elementos, se debera definir la configuracion geométrica de la red, de tal forma
gue se pueda conocer el funcionamiento de la misma mediante una simple consulta a la cartografia.

En el caso que no se pueda determinar la conectividad entre los distintos elementos levantados topo-
graficamente, la Direccidn Técnica del contrato podra solicitar la utilizacion de otros métodos mas so-
fisticados para determinar la conectividad entre ellos como son las técnicas geofisicas para la deteccion
de tuberias.

6.6. Escaneado laser 3D y modelado 3D

El escaneado de instalaciones se realizara en aquellas instalaciones de Canal que por su singularidad o
complejidad requieran de esta forma de representacidon para una mejor comprension de estas. Estos
trabajos serdan encomendados directamente por la Direccidn Técnica

El escaneado laser 3D requiere de una planificacién previa de los trabajos de forma que garantice po-
sicionamientos éptimos para una maxima cobertura, precision y resolucion, con el objetivo de eliminar
zonas de sombra, al mismo tiempo que se minimiza el nUmero de escaneos. Por ello, se han de tener
en cuenta los siguientes requisitos técnicos:

e Se han de comprobar que las posiciones cubren la mayor area posible sin obstaculos en la linea
de vista y que se producen las menos sombras posibles. Usar escaner laser de al menos 130m
de alcance.

e Comprobar que se cumplen el alcance para conseguir la precisidon y resolucién requerida.
Cuanto mayor sea la distancia al objeto, menor sera la precisién y la resolucion. Resolucion
configurable de 12 a 3mm a 10 metros de distancia.

e Minimizar la aparicién de pequefios angulos de interseccién. Angulos muy agudos hacen des-
virtdan la precisién del trabajo al descender la reflexion del escaner.

e El sistema escaner laser debe disponer de un sistema de autoposicionamiento, donde me-
diante cdmaras y sistema inercial permita realizar de forma automatico el posicionamiento
aproximado del instrumento, como asistencia para un registro de escaneos en campo.

e El numero de posicionamientos debera garantizar una cobertura de al menos el 90% de las
instalaciones.

e (Cada uno de los escaneados realizados serd de béveda completa, con objeto de reducir posi-
bles zonas de sombra.

e Se deberd entregar la nube de puntos texturizada con imagenes HDR. Para ello el instrumento
debe incorporar mas de una camara fotografica capaz de capturar en HDR, y obteniendo una
imagen esférica de hasta 432 Mpx en una panoramica de 3602 x 3009. El formato de las ima-
genes ha de ser E57 y debe de facilitarse un archivo con la orientacién de las tomas y georre-
ferenciacion.

Pagina 30 de 46



Canal de Isabel I, Sociedad Andnima, M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacién en inscripcion 126, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal </

Expediente N.2: 79/2024
de ISa be' l l A.T. Levantamiento topografico de redes de servicios de infraestructuras

e Se debera entregar un registro en el que aparezcan, representadas en un plano de planta la
disposicion geométrica de los escaneos y de los Puntos de Control realizados durante la toma
de datos. Estos estaran identificados y nombrados.

e No se podra escanear, bajo ninglin concepto, si existen trabajos paralelos en las zonas de inte-
rés, que interfieran con la documentacién a obtener.

e Los escaneos deben ser entregados nivelados, segin un plano de referencia horizontal. El

equipo debe permitir ser operado de manera invertida o en cualquier disposicién y que el ins-
trumento corrija la falta de verticalidad.

e Alcance de 0,5 hasta 130 metros.
e Debe incluir un sistema de doble escaneo que permita limpiar automaticamente el ruido de las
escenas producto de personas, vehiculos o elementos mdviles que hayan podido pasar por la

escena.

e Todo el escaneo, asi como el modelo 3D en formato cad ha de estar georreferenciado.

7. PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS

A continuacion, se especifica la forma en que se realizara el encargo y seguimiento de los trabajos.

e El encargo de los trabajos se realizard generalmente por municipio completo, aunque para
municipios de gran extensidn se dividird la red por sectores o zonas de trabajo. Ocasional-
mente, podra realizarse el encargo de un trabajo en un dmbito menor, si lo requiriese Canal.
En el caso concreto de que se solicite un encargo de alcantarillado en el municipio de Madrid,
los encargos generalmente corresponderdn a hojas de 1,4 km?.

e Canal hara entrega de toda la documentacidn descrita con anterioridad para llevar a cabo los
trabajos, asi como la zonificacion de los dmbitos de trabajo.

e Antes de proceder al levantamiento de los elementos que componen la red, el adjudicatario
enviard a la Direccidon Técnica de Canal, para su aprobacion y validacién, la planificacion de la
observacion geodésica que se va a realizar, implantacidén y observacién de las bases que com-
ponen la red principal, itinerarios de nivelacidn de la red principal e incluso de la red secunda-
ria. Y enlace con la red NAP o establecimiento de altitud de referencia. También facilitara una
fecha estimada de entrega de los trabajos.

e El trabajo de campo consistird en la toma de todos los datos relativos a los elementos de la
red. El Adjudicatario deberd poner todos los medios posibles para localizar los elementos de
la red y acceder a ellos, inclusive el contacto con los propietarios de las parcelas en los casos
en que las instalaciones se encuentren dentro de terreno privativo. Asimismo, y en el caso de
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gue se requieran medios auxiliares para la apertura de tapas o registro, el adjudicatario pondra
los medios materiales necesarios para llevar a cabo la apertura de estos.

Se editard la red objeto del encargo. Es requisito indispensable que se mantengan los identifi-
cadores de todas y cada una de las entidades.

Antes de proceder a la entrega de cualquier trabajo, el adjudicatario pasara la herramienta
de validacién de los datos, de manera que garantice la calidad en los mismos o se le realizara
un control de calidad a los datos inventariados mediante consultas programadas por el adju-
dicatario.

Si se prevé la necesidad puntual de un trabajo urgente, el adjudicatario deberd dar respuesta inme-

diata. La frecuencia de estos trabajos no sera superior a una vez al mes, y el trabajo no consistird en

mas de 4 dias para un equipo de campo.

8. ENTREGA DE LOS TRABAJOS

Como se ha indicado en el apartado 7, antes de comenzar el levantamiento el adjudicatario
enviard a la Direccidén Técnica de Canal, para su aprobacion y validacién, la planificacion de la
observacién geodésica que se va a realizar, implantacidén y observacién de las bases que com-
ponen la red principal, itinerarios de nivelacion de la red principal e incluso de la red secundaria
y enlace con la red NAP o establecimiento de altitud de referencia. También realizard una es-
timacion de plazos de las entregas.

Durante los trabajos de campo, el adjudicatario enviara a la Direccion Técnica las incidencias
de campo, indicando los motivos suficientemente justificados por los que no se pueda realizar
elinventariado de algunos elementos de la red. La Direccién Técnica valorara si el adjudicatario
ha de poner a disposicién del contrato otros medios materiales para resolver dichas inciden-
cias o como solventarlas. Una vez revisadas las incidencias, se procedera a la resolucién de
estas en campo y, posteriormente, a la entrega final. El adjudicatario debera poner todos los
medios materiales necesarios que estén a su alcance para resolver las incidencias.

Asimismo, el adjudicatario ird comunicando a la Direccidn Técnica todas las dudas que puedan
surgir de los trabajos encomendados, tanto de campo, como de digitalizacidn cartografica me-
diante el uso de marcadores de ArcMap. Estos marcadores seran resueltos por los técnicos de
Canal para incorporar las modificaciones o cambios indicados antes de proceder a la entrega
final del trabajo.

Canal establecera las vias de comunicacion continua entre la Direccién Técnica y el adjudica-
tario, mediante los servidores de informacién y las plataformas de comunicacion y colabora-
cién de uso habitual que considere convenientes (Microsoft Teams y/o SFTP).
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e la entrega debera estar organizada por carpetas, con una estructura determinada y con una
codificacién especifica, tanto de carpetas, como para los archivos, que indicara Canal en la
carta de solicitud de los trabajos y deberd constar de la siguiente documentacién:

o Memoria explicativa con la siguiente estructura:

= Introduccion: descripcion de la red objeto del encargo y singularidades de esta.
= |nformacidn de partida
= |ncidencias (a determinar forma de resolucidon por parte de la direccidn técnica)
= Elementos singulares (depdsitos, estaciones de bombeo...)
= Topografia

e Planificacién e implantacidén de la red principal.

e Planificacion e implantacién de la red secundaria.

e Observaciony calculo de la red (se excluye informes de calculo).

e Enlace con la geodesia

e Instrumental utilizado (referencia, modelo y fecha de calibracién).
=  Relacion valorada.

o Topografia:

Resefias de bases utilizadas y de las nuevas establecidas (en formato gdb)

- Observaciones topograficas

Calculo de itinerarios con sus cierres correspondientes

Planos cad con los itinerarios de las poligonales y/o nivelaciones de elementos.

o Inventario de los elementos:
- Formularios de campo rellenos de todos los elementos inspeccionados, con sus
fotografias correspondientes, formato digital (en formato gdb).
- Elementos singulares: fotografias, ademas de los planos de planta y seccion
acotados. Escaner 3D

Cartografia de la red

o

o Incidencias:

Elementos no localizados

Elementos no inspeccionados

Elementos nuevos

Cambios de seccion

Conexiones sin confirmar

Elementos en mal estado o falta de limpieza
Otros

™o o0 T

o Relacién valorada de los trabajos

9. CONTROL DE CALIDAD

El adjudicatario establecera un interlocutor Unico con Canal que serd el responsable de la entrega de
trabajos, recepcidn de la planificacion y otras encomiendas, asi como de la certificacién de los trabajos.
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Canal podra establecer un control redundante de las coordenadas aportadas por el adjudicatario, asi
como de los datos recogidos en campo. En caso de que un 10% de las medidas comprobadas presentase
un error superior a la precision mencionada, el adjudicatario debera repetir el levantamiento completo
de esa planificacidn, a su cargo y sin retrasar la planificacion prevista.

De manera esporddica Canal podrd programar una toma de datos que no figuren en la planificacion
(aplazando por tanto ésta) debiendo obtener resultados del adjudicatario en 48 horas.

El Adjudicatario del presente contrato llevard a cabo todas las operaciones necesarias para el control del
trabajo ejecutado y su correspondiente valoracion, lo que permitird la elaboracion de una propuesta de
certificacion del trabajo realmente realizado por el adjudicatario, que debera ser definitivamente apro-
bada por el Director del Servicio. Las certificaciones se realizardn por entregas parciales de los trabajos
recibidos, no por mes.

10. CALIBRACION DE INSTRUMENTOS

El adjudicatario del contrato presentara al inicio de los trabajos, asi como durante la ejecucion de los
mismos, la calibracion de los instrumentos que se van a utilizar, ya sean aparatos de medicion topogra-
fica o aparatos de uso para asegurar las medidas de prevencion de seguridad y salud. Dicha calibracién
tendra vigencia de un afio a contar desde la Ultima calibracion.

En la memoria descriptiva de los trabajos, vendra recogido un cuadro resumen de todos los equipos que
se han utilizado para cada trabajo concreto.

11. DIRECCION DEL SERVICIO

Canal designara un Responsable que dirigira la realizacion del contrato de los servicios de Asistencia
Técnica.

12. HORARIO DE TRABAJO

Los trabajos objeto del Contrato deberan realizarse en horario diurno dentro de la jornada normal de
trabajo. No obstante, en casos excepcionales de urgencia o si las caracteristicas del servicio asi lo requie-
ren, para una mayor eficacia y rapidez, los trabajos podran realizarse en horario festivo o nocturno. La
modificacion o cambios que se introduzcan en los horarios de trabajo no tendran repercusién alguna
sobre los precios objeto del contrato.

13. SUPERVISION DEL SERVICIO

Todos los servicios y obras objeto del presente Pliego podran ser inspeccionados, en cualquier momento,
por el personal designado por Canal.
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Con el fin de realizar los cometidos marcados en este Pliego, el Adjudicatario debera especificar el per-
sonal que participara en el Servicio, debidamente justificado, en régimen de funcionamiento normal. El
personal a que hace referencia este punto sera el minimo a efectos del Contrato, no pudiendo el Adju-
dicatario aducir la falta del mismo para suspender retrasar o reducir los servicios objeto del Contrato,
debiendo siempre disponer del necesario para su desarrollo.

También especificara la forma y los medios para la realizacidén de las labores.

14. PERSONAL ADSCRITO AL SERVICIO

14.1. Propuesta de personal

El Adjudicatario especificara y justificara debidamente el personal que se compromete a asignar, con
indicacion de su categoria profesional, para atender y cumplir todas las obligaciones derivadas del con-
trato y de los documentos que lo integran.

El Coordinador del Contrato es el responsable técnico, representa al Adjudicatario ante Canal de Isabel
II, S.A. M.P. y se responsabiliza del estricto cumplimiento de lo clausulado del presente Pliego. Tendrd
total disponibilidad al contrato. Serd la persona encargada del seguimiento, control y cumplimiento de
los trabajos solicitados por Canal de Isabel Il, S.A., M.P., asi como de sus plazos. Coordinara vy participara
activamente en los trabajos de recogida de la informacidon de campo, con los trabajos de digitalizacion
en gabinete y en su correcta incorporacién al GIS corporativo. Por ello, debera garantizar que las entre-
gas de los trabajos tienen la calidad suficiente y que cumplen con los requerimientos técnicos y norma-
tivo de Canal de Isabel I, S.A., M.P. para este tipo de trabajos.

El Analista GIS serd la persona encargada de organizar y coordinar los trabajos de digitalizacion en gabi-
nete. Tendra que validar la informacion que llega diariamente de los técnicos de campo vy facilitar la
informacién y las herramientas digitales de campo necesarias para realizar los trabajos correctamente,
Ademas, debera garantizar que la digitalizacidn de las redes se realiza conforme a las normas de edicién
vigentes facilitadas por Canal de Isabel Il, S.A., M.P., que los datos recogidos en campo son veraces,
coherentes para una red hidraulica y con la calidad necesaria para representar el funcionamiento hi-
drdulico de esta. Serd la persona encargada de dar soporte técnico al equipo de digitalizacién de las
redes, participando también activamente en la digitalizacion de los datos.

El Técnico digitalizador sera la persona encargada de integrar toda la informacion recogida en campo y
actualizar geométricamente la red objeto de los trabajos. Ademas, se encargara de validar la cartografia
de la red mediante una analisis topoldgico y control de calidad sobre los datos, dando cumplimiento a
los criterios que estan recogidos en las normas de edicién proporcionadas por Canal de Isabel Il, S. A,
M.P.

Todo el personal adscrito tendra una formacién profesional, titulacidon y experiencia acordes con las fun-
ciones que vayan a tener encomendadas, tal y como se especifica en el apartado 5 del Anexo | del PCAP.
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Cualquier variacién de la relacién de personal remitida inicialmente Canal de Isabel Il, S.A. M.P. debera
ser razonada, justificada e informada; y ser aprobada por Canal.

En particular, el Coordinador del Contrato del Adjudicatario, el Analista GIS y el Técnico digitalizador,

soélo podran ser sustituidos por personas de iguales o superiores caracteristicas y experiencia siempre

que Canal de Isabel Il, S.A., M.P. apruebe la propuesta de designacién realizada por el Adjudicatario.

14.2. Actitud del personal asignado

En el caso de la falta reiterada de diligencia o de incorreccidon denunciada por Canal de Isabel Il S.A. M.P.
por escrito, el Adjudicatario estara obligado, después del segundo apercibimiento, a la sustitucion de la
persona responsable, si asi se solicitara.

15. OBSERVANCIA DE LA NORMATIVA DE SEGURIDAD Y SALUD

15.1. Responsabilidad de la Aplicacion

El adjudicatario sera el responsable del cumplimiento de cuanto en materia de salud laboral contemple
la normativa general vigente en cada momento, asi como la especifica emanada de Canal de Isabel I,
S.A., M.P. en lo referente a la coordinacion de actividades empresariales, en el apartado de seguridad y
salud laboral para contratos de prestacion de servicios. La observancia de dicha normativa debera ser
exigida por el Adjudicatario a toda persona asignada al servicio.

Antes de comenzar los trabajos, se realizara una reunién de coordinacién de actividades empresariales
con el Area de Prevencién, Seguridad y Salud de Canal, con el fin de aportar al adjudicatario todos los
métodos de trabajos que han seguirse en el contrato en cuanto a prevencion de riesgos laborales. Inde-
pendientemente de lo anterior, el adjudicatario deberd presentar un plan de prevencion en el que se
evallen todos los riesgos que implica este tipo de trabajos, con las medidas y procedimientos de actua-
cién que se van a implantar.

15.2. Equipos de Seguridad y Salud

Todos los equipos de proteccion individual y colectiva utilizados en el desarrollo de las actividades de-
beran estar certificados para los trabajos a realizar, debiendo ser proporcionados por el Adjudicatario a
su personal, con anterioridad al inicio de cualquier actividad.

15.3. Responsabilidad en caso de incidente laboral

En caso de accidente laboral sera la propia empresa contratista la Unica responsable de los gastos oca-
sionados por el mismo, debiendo el Adjudicatario hacer frente a cualquier reclamacién que pudiera pre-
sentarse por este motivo. Debera remitirse a Canal de Isabel II, S.A. M.P. un informe pormenorizado de
los hechos, con indicacion de las medidas correctores a adoptar y los plazos para ello.
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15.4. Reconocimientos médicos y vacunaciones

Todo el personal del Servicio sera objeto de reconocimiento médico, al menos una vez al afio, por cuenta
del Adjudicatario.

Sera obligatorio impulsar la realizacién, en el campo preventivo, de todas aquellas vacunaciones para el
personal que desempena Servicios en la red de alcantarillado, segun los protocolos establecidos en re-
lacién con los riesgos del puesto de trabajo.

15.5. Plan de Prevencion de Riesgos Laborales

El Adjudicatario, en el transcurso del primer mes del comienzo del Servicio, debera informar a Canal, de
manera diferenciada para cada infraestructura, la correspondiente Evaluacién de Riesgos y un Plan de
Prevencion de Riesgos Laborales.

15.6. Plan de Formacion

El Adjudicatario serd responsable de impartir el Plan de Formacion e Informacién en las materias de
Seguridad y Salud Laboral, nuevos métodos de trabajo, perfeccionamiento de los existentes y adiestra-
miento del personal de nuevo ingreso, para todos los trabajadores adscritos al Servicio.

15.7. Senalizacion

El Adjudicatario, en el transcurso del primer mes del comienzo del Servicio, deberd informar a Canal, de
las medidas de seguridad que utilizaran en los trabajos en calzada, en lo relativo a la sefializacion en zona
de trabajos, asi como en el correcto uso de los EPI.

La seiializacidn cumplird lo especificado en la norma 8.3.1.C asi como en las ordenanzas municipales re-
guladoras de la sefializacion y balizamiento de las ocupaciones de las vias publicas por la realizacién de
obras y trabajos.

16. REGIMEN ECONOMICO DEL SERVICIO

16.1. Abono de los Trabajos

El abono de los trabajos descritos en el capitulo tres de este Pliego se realizara aplicando a la medicién
de las unidades de obra los precios propuestos en el cuadro de precios del Anexo X del PCAP, al que el
licitador no podra afadir precios nuevos en su oferta.

El resultado de aplicar el cuadro de precios del Anexo X del PCAP a la medicidon conformara el importe
base de licitacion; a este importe se le aplicara el Coeficiente de Licitacidon ofertado en el contrato, ob-
teniendo asi el Importe de Ejecucién por Contrata, al que solamente se le habra de agregar el IVA para
formular la factura correspondiente.
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16.2. Gastos por Cuenta del Adjudicatario

Segun lo especificado en la cldusula 28 del PCAP.

Firmado electronicamente por: ANA
ISABEL QUESADA MARTINEZ
En la fecha y hora 02.07.2024 15:04:22

Ana Isabel Quesada Martinez
Jefe de Area de Cartografia y GIS

Firmado electronicamente por: Maria
Valverde Agiii Lopez
En la fecha y hora 02.07.2024 15:25:26

Maria Valverde Agiii Lépez
Subdirectora de Proyectos

Firmado electronicamente por: JUAN
SANCHEZ GARCIA
En la fecha y hora 03.07.2024 15:25:35

Juan Sanchez Garcia
Director de Innovacion e Ingenieria

Pagina 38 de 46



Canal de Isabel I, Sociedad Andnima, M.P. inscrita en el Registro Mercantil de Madrid al Tomo 29.733, Folio 86, Seccién 8, Hoja M-534929. Inscripcion 12. Denominacién en inscripcion 126, NIF A86488087, Domicilio Social: C/ Santa Engracia, 125, 28003 Madrid

Canal<%

Expediente N.2: 79/2024
de |Sa bel l l A.T. Levantamiento topografico de redes de servicios de infraestructuras

ANEXO N21:INFORMACION DE SEGURIDAD Y SALUD PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
DE REDES
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1. INTRODUCCION

Se informa del contenido de la documentacidon en materia de prevencidn a aplicar para la ejecucién de
estos trabajos, asi como de los riesgos generales y normas o medidas preventivas en funcién de los tra-
bajos generales que se ejecutan en este tipo de servicios.

2. TRABAJOS A REALIZAR POR LAS EMPRESAS ENCARGADAS DE TOPOGRAFIA EN LA RED DE ABASTE-
CIMIENTO Y ALCANTARILLADO

2.1. Toma de datos en el interior de galerias visitables, conducciones visitables, colectores y des-
censo a pozos de registro.

Riesgos detectables.

- Riesgo de asfixia en atmdsferas con falta de oxigeno, debido a una deficiente ventilacién, asi
como una posible inundacidn debido a una rotura accidental de la canalizacién de agua.

- Riesgo de explosion debido a atmdsferas explosivas por presencia de metano u otros simila-
res.

- Riesgo de intoxicacidn por inhalacion de gases téxicos tales como el sulfhidrico, mondxido
de carbono, etc.

- Caidas a distinto nivel durante el ascenso o descenso por los pates y/o escaleras de acceso.

- Caidaal mismo nivel o pisadas sobre objetos, debido a la presencia de superficies irregulares,
resbaladizas o inundadas.

- Golpes por subida y bajada de material y herramientas al interior de la galeria o conduccién.

- Golpes con objetos inmodviles de la propia estructura de la instalacion y atrapamiento con
las tapas de los pozos.

- Caida de objetos en manipulacién (tapas, material o equipos).

- Atropellos por vehiculos en el caso de registro de acceso en calzada.

- Riesgo de ahogamiento por rotura de conduccidn y por avenidas de agua residual de ma-
nera intempestiva (lluvias).

- Riesgo de contaminacidén bioldgica debido a la presencia de agua residual.

- Riesgo de picadura de animales e insectos.

Normas o medidas preventivas.

- Enlas galerias visitables, antes de bajar se deberd disponer de un “Mapa de Peligrosidad de
Atmadsferas”, asi se determinara en qué galerias es necesario llevar el autorrescatador (equi-
pos de respiracidon de emergencias) o en qué galerias existe algun riesgo puntual.

- Se procurara realizar una ventilacién natural, abriendo varios pozos de registro de la galeria
antes de acceder a ella, y si es necesario se dispondra de ventilacidon forzada. Previamente
al acceso a la galeria, se medira y evaluara la atmaésfera interior (detector de lectura directa
como minimo de porcentaje de 02 y gas téxico o explosivo) a diferentes alturas desde el
exterior y de manera continuada, avanzando paulatinamente dentro de la galeria. El
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2.2,

medidor de gases estara en perfecto estado, cargado y con las calibraciones correspondien-
tes, el encargado de su custodia deberd estar formado e informado de su funcionamiento.
Si el acceso a la galeria visitable o pozo de registro se realiza ascendiendo o descendiendo
por pates, en profundidades superiores a dos metros se utilizaran tripode y arnés anticaida
para garantizar la bajada y subida de forma segura.

El ascenso y descenso a través de pates y escalas, se efectuara frontalmente; es decir, mi-
rando directamente hacia los peldafios que se estdn utilizando.

Para acceder a la galeria, los equipos estaran constituidos como minimo por tres personas,
uno en la superficie y dos en el interior.

Siempre que se permanezca en el interior de la galeria se utilizara detector portatil. Se rea-
lizaran descanso periédico como medida de oxigenacion saliendo a la superficie por la boca
del pozo mds cercana.

El operario situado fuera del pozo realizara vigilancia y control de la operacién desde el ex-
terior.

Durante la realizacién de los trabajos en la galeria, los operarios utilizaran el arnés de segu-
ridad con algun dispositivo (tripode rescatador) que permita una rapida evacuacion en caso
de accidente/incidente.

No se realizaran trabajos en el interior de galerias cuando exista prevision de lluvia en el dia.
Se sefializara la zona de acceso a la galeria mediante vallas y sefiales de circulacion, si afecta
a vias publicas.

Si durante la realizacién de los trabajos en la galeria el detector portatil avisa de peligro, los
operarios abandonaran el recinto de forma inmediata.

Los trabajadores dispondran de equipos autdnomos o semiauténomos en el caso de ser ne-
cesario.

Se prohibe la entrada al recinto en caso de emergencia sin estar provisto de arnés de segu-
ridad y equipo de respiracidon auténoma (o semiauténomo), debiendo existir siempre un
operario en el exterior.

El material de trabajo se bajara y subird mediante cuerda.

Ver capitulo de “Sefalizacion y Balizamiento”.

Antes de terminar la jornada y, en cualquier caso, antes de comer, se extremardan las medi-
das de higiene personal, en especial para el aseo de manos y caras. Se utilizara jabon anti-
bactericida o similar.

Toma de datos en superficie de la red

Riesgos detectables.

Caida de personas a distinto nivel al pozo

Golpes y atrapamiento con las tapas de los pozos

Cortes y golpes con herramientas manuales

Caida al mismo nivel debido a la presencia de superficies irregulares por el campo
Riesgo de contaminacidn bioldgica debido a la presencia de agua residual

Riesgo de picadura de animales e insectos

Sobreesfuerzos (al levantar las tapas, etc)
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2.3

2.4

- Atropello por vehiculos
- Pisadas sobre terrenos irregulares

Normas o medidas preventivas.

- Siempre que se encuentren abiertas las tapas de pozos se mantendran valladas y sefializa-
das. En actuaciones en via publica siempre se utilizara chaleco reflectante.

- Durante el recorrido para la vigilancia de la conduccién siempre se utilizara chaleco reflec-
tante.

- Ver capitulo de “Sefializacién y Balizamiento”

- Antes de levantar las tapas de los pozos, cerciorarse de la ausencia de animales e insectos.

- Antes de terminar la jornada y, en cualquier caso, antes de comer, se extremaran las medi-
das de higiene personal, en especial para el aseo de manos y caras. Se utilizard jabon anti-
bactericida o similar.

Toma de datos en depdsitos

Riesgos detectables.

- Caidaen altura

- Caida al mismo nivel

- Ruido

- Riesgo de confinamiento

- Ahogamiento

- Atropello por maquinaria

- Sobreesfuerzos,

- Riesgo de explosion e incendio
- Falta de oxigeno.

Normas o medidas preventivas

- Enoperaciones en las que se requiera la entrada a una zona considerada como espacio con-
finado se elaborard un procedimiento de trabajo seguro para recintos confinados, aisla-
miento hidraulico de la zona de trabajo de personal, etc

Toma de datos de pozos y arquetas. Espacios Confinados

Riesgos detectables.

- Caida de personas a distinto nivel al pozo de bombeo y arquetas

- Caidaal mismo nivel o pisadas sobre objetos, debido a la presencia de superficies irregulares,
resbaladizas o inundadas

- Particulas en los ojos

- Cortes y golpes con herramientas manuales

- Sobreesfuerzos
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- Caida de objetos en manipulacion (tapas, material o equipos)

- Riesgo de asfixia en atmdsferas con falta de oxigeno, debido a una deficiente ventilacién, asi
como una posible inundacién debido a una rotura accidental de la canalizacién de agua.

- Riesgo de explosion e incendio debido a atmdsferas explosivas por presencia de metano u
otros similares.

- Riesgo de intoxicacidon por inhalacion de gases téxicos tales como el sulfhidrico, mondxido
de carbono, etc

- Caidas de objetos desde un nivel superior

- Riesgo de ahogamiento.

Normas o medidas preventivas.

- Se procurara realizar una ventilacién natural antes de acceder al pozo o arqueta, si es nece-
sario se dispondra de ventilacidn forzada. Previamente al acceso, se medird y evaluard la
atmoésfera interior (detector de lectura directa de porcentaje de 02 y gas toxico o explosivo)
a diferentes alturas desde el exterior y de manera continuada.

- Para el acceso a través de pates o escalas a pozos y arquetas de altura superior a 2 m, se
utilizaran sistemas anticaidas.

- Siempre que se permanezca en el interior del pozo o arqueta se utilizara detector portatil.
El medidor de gases estara en perfecto estado, cargado y con las calibraciones correspon-
dientes, el encargado de su custodia debera estar formado e informado de su funciona-
miento.

- Siempre existira una vigilancia y control de la operacion desde el exterior.

- Durante larealizacién de los trabajos, los operarios utilizaran el arnés de seguridad con algin
dispositivo (tripode rescatador) que permita una rapida evacuacién en caso de accidente/in-
cidente.

- Si durante la realizacidn de los trabajos el detector portatil avisa de peligro los operarios
abandonaran el recinto de forma inmediata.

- Se prohibe la entrada en caso de emergencia sin estar provisto de arnés de seguridad y
equipo de respiracion auténoma (o semiauténomo), debiendo existir siempre un operario
en el exterior.

- El material de trabajo se bajard y subird mediante cuerda, polipasto, maquinillo, etc, no per-
maneciendo ningun operario en la vertical mientras se realiza la operacién.

- Antes de terminar la jornada y, en cualquier caso, antes de comer, se extremaran las medi-
das de higiene personal, en especial para el aseo de manos y caras. Se utilizard jabdn anti-
bactericida o similar.

- Se aislardn hidraulicamente las instalaciones mientras duren los trabajos.

3. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE MEDIOS AUXILIARES.
3.1. Escaleras de mano

Riesgos detectables.

- Caidas de personal al mismo nivel
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3.2

- Caidas de personal a distinto nivel.

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas).
- Vuelco lateral por apoyo irregular

- Rotura por defectos ocultos.

Normas o medidas preventivas.

- Las escaleras de mano estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas antideslizantes.

- Se prohibe la utilizacién de escaleras de mano de alturas superiores a 5 metros.

- Estaran firmemente amarradas en su extremo superior al objeto o estructura que den ac-
ceso.

- Las escaleras de mano deberan sobrepasar en 90 cm la altura a salvar.

- La escalera se debe colocar con una inclinacidn de 752 con respecto al suelo, sobrepasando
1 metro el punto de apoyo superior.

- Estd prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen escaleras homologadas
gue permitan acoplar tramos entre si.

- No utilizar la escalera sobre superficies resbaladizas, o lugares u objetos poco firmes, lim-
piando la zona si es preciso antes de asentar la escalera, para que ésta no resbale.

- Lostrabajos a mas de 3.5 metros de altura, que requieran movimientos o esfuerzos peligro-
sos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza un equipo de proteccién
individual anticaida amarrado a un punto de anclaje fijo. Solo se fijara a la propia escalera si
la misma estd anclada de manera segura.

- Se prohibe la utilizacién de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone
para la deteccion de sus posibles defectos.

- Elascenso o descenso debe hacerse siempre de frente a la escalera y peldafio a peldafio, sin
deslizarse sobre los largueros; no debiendo ocupar los ultimos peldafos.

- No subir o bajar cargado de herramientas o materiales. Estas se deberan subir o bajar utili-
zando algun sistema manual de izado y/o un portaherramientas apropiado.

- Comprobar que la escalera no presenta defectos, revisando los peldafios, largueros, zapatas
y anclajes, encontrandose libre de sustancias resbaladizas como barro, grasa, aceite, etc. En
escaleras de tijera comprobar que ésta no pueda abrirse accidentalmente.

Tripodes de Seguridad

Riesgos detectables.

- Caidas a distinto nivel

- Sobreesfuerzos

- Caida de objetos en manipulacién

- Atrapamiento por partes méviles del equipo
- Exposicién a la intemperie
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Normas o medidas preventivas.

- Los trabajadores, anclados al sistema anticaidas, deberan hacer uso de los pates de acceso,
para bajar o subir.

- Extremar las precauciones en el manejo de estos equipos.

- Periédicamente se ha de revisar el estado de los equipos de trabajo:

- ELEMENTOS DE FIJACION (TORNILLOS, EJES, TUERCAS, PASADOR)

- PATAS: REVISAR QUE NO ESTEN DESGASTADAS O QUE NO TENGAN IMPERFECCIONES.

- REVISAR PESTILLO O PASADOR QUE ESTE EN BUEN ESTADO POLEA.

- El montaje y manipulacion de los tripodes sera efectuado por personal formado y capaci-
tado.

- Ante la presencia de un deterioro en el tripode, avisar a su encargado.

4. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN SERVICIOS AFECTADOS

4.1.

4.2.

Lineas eléctricas.

Riesgos detectables.
- Contactos eléctricos directos o indirectos

Normas o medidas preventivas.

- Emplear sefializacién indicativa del riesgo, siempre que sea posible, indicando la proximidad
a lalinea en tension y su drea de seguridad.

- A medida que los trabajos siguen su curso se velara porque se mantengan en perfectas con-
diciones de visibilidad y colocacidn la sefializacién anteriormente mencionada.

- Encaso de duda, tratar todos los cables subterraneos como si fueran cargados con tensién.

- No utilizar picos, barras, clavos, horquillas o utensilios metdlicos puntiagudos en terrenos
blandos (arcillosos) donde pueden estar situados cables subterraneos.

Lineas de Gas.

Riesgos detectables.

- Incendio.
- Explosion.

Normas o medidas preventivas.

- Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del
area afectada.

- Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, vélvula o instrumento
de la instalacidn en servicio.

- No se podra almacenar material sobre conducciones de cualquier clase.
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5. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO.

Riesgos detectables.

- Atropellos, colisiones y vuelcos por o con vehiculos.

- Caidas de personal al mismo nivel

- Caidas de personal a distinto nivel.
- Golpes por objetos o herramientas.
- Pisadas sobre objetos

Normas o medidas preventivas.

- Se cumplird siempre lo indicado en las Ordenanzas Municipales de Sefalizacién y Baliza-
miento de las ocupaciones de las vias publicas por la realizacién de obras o trabajos. En el
caso de no existir ordenanzas, se aplicara la ordenanza del municipio de Madrid.
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