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1. INTRODUCCIÓN 

La Comunidad General de Regantes del  Canal  de Aragón y Cataluña,  de ahora en 

adelante CGRCAC, con la f ina l idad de dar cumplimiento a los  pr inc ip ios  generales 

establec idos en la Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juríd ico del Sector  

Públ ico,  as í  como opt imizar  y extender los servic ios  prestados a sus usuar ios,  dec id ió 

d ig i ta l izar  de forma integral  su gest ión.  Para e l lo , en cumpl imiento del  acuerdo tomado 

en sesión ord inar ia de Asamblea General de fecha 19 de noviembre de 2021, suscr ib ió 

e l día 25 de enero de 2022 con la Soc iedad Mercant i l  Estata l  de Inf raestructuras 

Agrar ias S.A (SEIASA), el  “Convenio regulador para la f inanc iación y construcc ión,  

entrega,  recepc ión y seguimiento medioambienta l de las  obras de modernizac ión y 

consol idac ión de los regadíos de la Comunidad General de Regantes del Canal de 

Aragón y Cataluña”,  convenio que establece las  condic iones f inanc ieras y de 

real izac ión, entrega, recepc ión de las  actua ciones a real izar en base al  “Proyecto de 

Dig ita l izac ión y Sis tema de Telemando Remoto en el  Canal  de Aragón y Cataluña” .   

1.1.  OBJETO  

El presente p l iego de condic iones técnicas t iene por  objeto def in ir  los  cr i ter ios que 

regulan la ejecuc ión del “Proyecto de Dig ita l izac ión y Sistema de Telemando Remoto 

en e l  Canal de Aragón y Cataluña” , así  como las obl igac iones y responsabi l idades del  

adjudicatar io.  

1.2.  DESCRIPCIÓN ACTU ACIONES DEL PROYECTO  

Este proyecto engloba d iferentes actuaciones para a lcanzar  la  automat izaci ón y 

d ig i ta l ización integral  de los  servic ios  que of rece la comunidad de regantes:  

-  Automat izac ión de las  tomas para r iego.  Para e l lo , las actuac iones serán:  

1.  Motor izac ión de las  compuertas de las tomas actualmente s in te lemando, e 

integrac ión en e l  te lecontrol ,  

2.  Ins ta lac ión de sensores de n ivel  en todas las  tomas del canal ,   

3.  Ins ta lac ión de cámaras de v idevig i lanc ia en a lgunas de las  tomas del  canal,   

4.  Sust i tuc ión de las tar jetas analógicas de los  actuadores de las  compuertas por  

f ina les de car rera,  en a lgunas de las  tomas del  canal,  

5.  Adecuac ión de los  cuadros de te legest ión de cada toma, sust i tuyendo el  

automata programable (PLC) por uno más moderno y func ional ,  

-  Ins ta lac ión de otros puntos de medida:  

1.  Caudal ímetros en var ios puntos del  ca nal pr incipal,  para conocer  e l caudal  

c irculante,  

2.  Sensores de apertura de compuer ta en cada desagüe de la red de transpor te,  

para conocer  cual  es  e l caudal vert ido por los desagües,  

3.  Aforadores con medidor  de nivel  y caudal  en los  f inales de acequia,  para  

conocer e l caudal ver t ido y no ut i l izado,  

4.  Turbidímetros en var ios puntos para conocer  la  cal idad del agua.  
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-  Modernizac ión y moni tor izac ión de las pequeñas tomas,  las cuales no van a ser  

automatizadas n i  motor izadas,  pero se tendrá información en t iempo real los  caudales 

c irculantes por cada una de e l las.  Para e l lo,  las  actuac iones serán, en cada toma:  

1.  Sust i tuc ión de los equipos de la toma (compuer ta,  f i l t ro  cazapiedras,  ventosa -

purgador) ,  

2.  Colocac ión de contador de agua con emisor de pulsos,  

3.  Colocac ión de un equipo de te le lectura de medidor  de caudal  e in tegrac ión en 

e l te lecontro l  centra l izado,  

-  Mejora y modernizac ión del  s istema de a l imentac ión e léctr ica de los  equipos de 

cada toma, con energías renovables:  

1.  Sust i tuc ión de los paneles fotovol ta icos por unos más ef ic ientes y de mayor  

potenc ia,  

2.  Sust i tuc ión de las baterías por  unas de mayor capac idad que incremente la 

autonomía e léctr ica,  

-  Modernizac ión del actual  s is tema de te lemando para conseguir  la  automat izac ión 

del  Sis tema. Para el lo , las actuaciones serán:  

1.  Sust i tuc ión del  hardware (automata programable),  

2.  Sust i tuc ión del  sof tware de gest ión (Sistema SCADA),  que incorpore la gest ión  

de datos y e l  a lgor i tmo necesar ios  para e l  te lecontro l  automát ico de las  tomas, y 

que sea intu it ivo y de fáci l  manejo por los impl icados (guardas y personal  de 

explotac ión del Canal) ,  

3.  Dotac ión de út i les  actuales para e l  manejo del  Sistema de telecontro l:  tablets  

para e l  personal de campo,  

4.  Centro de Contro l en Binéfar  y en Monzón con panta l las de v isual izac ión del  

Sistema de te legest ión del  agua,  

-  Dig ita l izac ión de la gest ión del agua y de la comunicac ión con los  usuar ios  de la 

Comunidad de Regantes.  Para e l lo,  las  actuac iones serán:  

1.  Creac ión de un a lgor i tmo de gest ión de los pedidos de agua y cálculo de los  

servidos.  Permit irá e l  seguimiento y contro l  de lo realmente servido y facturable.  

Este programa estará interrelac ionado con e l sof tware de la automat izac ión de las  

tomas (Scada) ,  

2.  Implantac ión de un moderno s istema gerencial  de p lanif icac ión y gest ión del  

agua (ERP y CRM), que integra la contabi l idad, la facturac ión y la  gest ión de 

documentos,  

3.  Desarro l lo  de un por ta l  web que permita la  sol ic i tud y seguimiento de los  

pedidos de agua por parte de las Comunidades de Base y los  propios usuar ios,  as í  

como la organización de asambleas,  cursos de formación y jornadas de forma 

te lmát ica,  

4.  Desarro l lo  de un Geoporta l,  en e l que de una manera v isual se pueda conocer  

e l es tado en t iempo real  del s istema de d istr ibuc ión de agua del Can al,  con 

ident i f icac ión de las  f incas que component la Zona Regable,  
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5.  Creac ión de una Of ic ina Vir tual  en la Comunidad General  de Regantes,  s imilar  

a la  que d isponen las  administrac iones públ icas,  para la  comunicación con todo e l  

mundo.  

-  Creac ión de un Centro de Apoyo mult iservic ios, local izado junto a la sede de la  

CGR en Binéfar,  que permita d isponer de un lugar f ís ico donde los  usuar ios que no 

tengan conoc imientos informát icos o carezcan de las  herramientas informát icas,  

puedan ser  ayudados por  personal  puesto a su d ispos ic ión.  

1.3.  ORDEN DE PREL ACIÓN DE  LOS DOCUMENTOS  

Se establece el  orden de prelac ión de los  d is t in tos documentos del  proyecto para casos 

de contradicc iones,  dudas o discrepanc ias entre el los.  Se establece e l  s iguiente orden 

de preferenc ia:  

•  Presupuesto  

•  Los Planos  

•  El Pl iego de Prescr ipc iones Técnicas  

•  La Memor ia  

En e l contrato se podrán modif icar d ichas condic iones por  acuerdo entre promotor y 

constructor.  

El cuadro de Precios nº1 t iene prelac ión sobre cualquier otro documento en lo referente 

a los prec ios de las  unidades de obra.  

Lo mencionado en e l  Pl iego de Prescr ipc iones Técnicas y omit ido en los p lanos,  o 

v iceversa,  habrá de ser cons iderado como s i estuviese en ambos documentos,  s iempre 

que la unidad de obra esté perfectamente de f in ida en uno u ot ro documento, y aquel la 

f igure en los  Cuadros de Precios del Documento nº4. -  Presupuesto.  

Las omisiones o descr ipc iones erróneas de deta l les  que puedan ex ist ir  en e l  Documento 

nº 2.-  Planos, y en este Pl iego y que sean manif ies tamente ind ispensables para l levar  

a cabo e l  espír i tu  o in tenc ión expuesto en los  documentos antes refer idos,  o,  que por  

uso y costumbre deben ser  real izados,  no sólo eximen al Contrat ista de la obl igac ión 

de ejecutar los,  s ino que deberán ser  ejecutados como s i  hubie ran s ido completa y 

correctamente especif icados en los Documentos del Proyecto.  

1.4.  PROTECCIÓN DE D ATOS DE C AR ÁCTER PERSON AL  

No se podrá transfer ir  información a lguna sobre los trabajos a personas o ent idades no 

expl íc i tamente mencionadas en este sent ido en e l  contrato s in e l  consent imiento, por  

escr i to,  de la CGRCAC. El adjudicatar io garant izará e l trato conf idenc ial  y la  absoluta 

reserva de la información y de los datos a que tuviera acceso por su re lac ión contractual 

con la CGRCAC.  

El adjudicatar io tendrá e l  deber de conf idencial idad respecto de los datos de carácter  

personal  que tuviere conoc imiento como consecuenc ia de la ejecución del  contrato,  de  

conformidad con la Ley Orgánica 3/2018, de 5 de d ic iembre, de Protecc ión de Datos  

Personales y garantía de los  derechos dig ita les.  

Este deber  de conf idenc ia l idad se hace extens ivo a los pos ib les terceros que puedan 

resul tar  cesionar ios de los derechos o a los  subcontrat istas,  en v i r tud de lo dispuesto 
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en la Ley de contratos del  Sector  Públ ico.  La empresa adjudicatar ia será responsable 

de t ras ladar  esta obl igac ión a dichos terceros y de actuar  d i l igentemente para velar  por  

su cumpl imiento. De los pos ib les incumpl imientos de este deber de secreto y de los  

per ju ic ios  que e l lo pudiese reportar  responderá e l in cumpl idor  y,  de forma sol idar ia, e l  

adjudicatar io.  La obl igac ión de conf idenc ia l idad pers ist irá inc luso después de f inal izar  

la re lac ión contractual .  

1.5.  REL ACIÓN DE REGL AMENTOS Y NORM AS  

  Ley 34/2002, de 11 de ju l io,  de servic ios de la soc iedad de la informaci ón y de 

comercio e lec trónico.  

  Ley Orgánica 3/2018,  de 5 de d ic iembre, de Protecc ión de Datos Personales y 

garant ía de los  derechos d ig i ta les.  

  Real Decreto 311/2022, de 3 de mayo, por e l que se regula e l Esquema Nacional de 

Segur idad.  

  Reglamento (UE) 2016/679 del Par lamento Europeo y del Consejo de 27 de abr i l  de 

2016 re lat ivo a la protecc ión de las personas f ís icas en lo que respecta al  

tratamiento de datos personales y a la  l ibre c irculac ión de estos datos .  

1.6.   PL AZOS  

El plazo de ejecuc ión de  la tota l idad de las actuac iones inc lu idas en e l presente 

Proyecto es de 24 meses a part ir  de la fecha de inic io de replanteo.  

Se deberá comenzar por la insta lación del hardware en un p lazo no mayor de 6 meses,  

este debe quedar  tota lmente d ispuesto para comenzar a insta lar  las apl icac iones.  

La apl icac ión Geo-Por ta l tendrá un p lazo de puesta en func ionamiento de 24 meses 

incluyendo el  tras lado de la información del  Geo -Por ta l  actual  a l  nuevo sof tware.  En e l 

p lazo establec ido deberán quedar real izados los  cursos a l personal t écnico del  

CGRCAC y Comunidades de Base.   

El resto de las apl icac iones,  a l  ser todas parte de un ERP, d ispondrán del p lazo tota l  

de 24 meses para su insta lac ión y puesta en func ionamiento.  

En e l plazo establec ido deberán quedar  impart idos  los  cursos a l  personal técnico del  

CGRCAC y Comunidades de Base.  

1.7.  G AR ANTÍ AS  

En base a l Real Decreto-Ley 7/2021 e l per iodo de garant ía será de tres años a part ir  

de la puesta en marcha del  conjunto de las apl icac iones.  

En este per iodo será derecho de la CGRCAC exig ir  la rep arac ión de cualquier defecto 

que pudiera surgir  en e l uso de las  d iferentes apl icac iones.  

1.8.  REQUISITOS GENER ALES  

  Las reuniones de la empresa adjudicatar ia con la propiedad deberán ser  

presenc ia les a l menos en un 50% de los casos.  

  La empresa adjudicatar ia deberá disponer de la cert i f icac ión en desarro l lo de las  

herramientas ut i l izadas.  
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  En cualquier caso, el  código fuente desarro l lado será suminis trado en su tota l idad 

y una copia quedará en propiedad de la CGRCAC, la cual será l ibre de modif icar,  

ampl iar  o real izar  cualquier uso con en e l mismo, ya sea por sus propios técnicos o 

por  terceros.  

  Cualquier t ipo de l icencia adquir ida en l ibrer ías de terceros usada,  en todo o par te,  

en cualquier  apl icac ión desarro l lada en este proyecto, debe quedar  en propiedad de 

la CGRCAC, y con las l icenc ias a nombre propio de esta.  No se podrán ut i l izar 

l ibrer ías  o herramientas adquir idas que obl iguen a cualquier  t ipo de suscr ipc ión 

per iódica para su uso.  

  No quedará compromiso poster ior  de cuotas de n ingún t ipo,  sean por uso o por  

mantenimiento.  

  El adjudicatar io deberá garant izar que es e l t i tu lar  de los correspondientes derechos 

de propiedad intelec tual e industr ia l  y que la consecuente ces ión de  derechos y uso 

previs to,  a la  CGRCAC no inf r ingirá n ingún derecho de terceros.   En  e l  caso de que 

e l adjudicatar io incorpore productos, módulos o e lementos propiedad de terceros 

sujetos a una l icenc ia de Apl icación de Fuentes, deberá comprobar  y garant izar que 

los mismos podrán ser  d istr ibuidos a terceros, de acuerdo lo provisto en el  p árrafo 

anter ior .  Las excepc iones sobre este requer imiento sólo serán pos ibles bajo 

autor izac ión previa de la CGRCAC. En e l caso de que el  adjudicatar io incorpore  

productos,  módulos o e lementos propiedad de terceros sujetos a otro t ipo de 

l icenc ia, deberá obtener previamente de sus t i tu lares los  derechos suf ic ientes para 

ceder  la  propiedad de estos a la  CGRCAC.  

  Se deberá inclu ir  un p lan de formación de las soluc iones adoptadas por  personal  

cual i f icado.  

  La Of ic ina Vir tual,  Porta l  Web, ERP/CRM, Agenda y Sis tem a de F ichaje deberán 

estar  desarro l lados conjuntamente,  con el  propós ito de estar  integrados ya que 

deben compart ir  la misma base de datos. Se debe evi tar  la dupl ic idad de 

información. Se deberá considerar como una apl icac ión común.   

  El Geoporta l compart i rá base de datos de datos para un intercambio senc i l lo de 

información de todos los e lementos del  ERP.  

  Se cons idera puesta en marcha o puesta en func ionamiento de los servic ios  a las  

acc iones necesar ias  (conex ionado,  ins ta lac iones, conf igurac iones hardware y  

sof tware necesar ias) para permit ir  el func ionamiento del conjunto de apl icac iones y 

s istemas objeto del proyecto incluyendo pruebas y ver i f icac iones.  

  Únicamente se cons iderarán implantados los s istemas cuando se haya real izado la 

puesta en marcha de los s ervic ios  y se haya completado la capac itación del  personal  

encargado de ut i l izar los de manera que los  s istemas cumplan el  cometido para e l 

que fueron desarro l lados s iendo usados por  e l  personal  encargado de forma 

autosuf ic iente.  

1.9.  INFORM ACIÓN Y PUBLICI D AD  

  A l tratarse de una actuac ión f inanc iada por e l Mecanismo de Recuperac ión y 

Res i l ienc ia,  se dará cumpl imiento a las  normas establec idas en mater ia de 

información,  comunicac ión y publ ic idad establec idas en e l  ar t ícu lo 34 del  

Reglamento (UE) 2021/241 del  Par lam ento Europeo y del  Consejo de 12 de febrero 
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de 2021 por  e l que se establece e l  Mecanismo de Recuperac ión y Res i l iencia. Para 

e l lo , se colocará en lugar  bien v is ib le para e l públ ico,  la  s iguiente señal izac ión:  

  Un car tel  provis ional ,  durante la  fase de const rucc ión.  

  Una placa permanente en las ins ta lac iones más representat ivas de la obra,  

durante la  fase de explotac ión.  

La señal izac ión anter iormente mencionada,  seguirá los  s iguientes modelos de 

d iseño gráf ico:  

Modelo de cartel provisional :  d imensiones 2,10 m x 1,50 m 

  

Modelo de placa definit iva:  d imens iones 0,42 m x 1,42 m 



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.13 
 

 

2. NORMATIVA APLICABLE 

Además del  presente Pl iego de Condic iones, serán de apl icación las  normas y 

d ispos ic iones v igentes:  

  Ley 9/2017,  de 8 de noviembre, de Contratos del  Sector  Públ ico,  por  la  que se 

transponen al ordenamiento jur íd ico español las Direct ivas del Par lamento Europeo 

y del  Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE de 26 de febrero de 2014 (BOE número 272 

de 9 de noviembre de 2017) .  

  Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre,  por el  que se aprueba el  Reglamento 

General de la Ley de Contratos de las  Administrac iones Públ icas.  

  Sistema de f iscal izac ión previa de contratos. Resoluc ión de 25 de marzo de 1986 

de la Secretaría de Estado de Hac ienda.  (B.O.E.  16 -04-1988) .  

  Normas sobre la apl icac ión de la revis ión a los contratos a las  obras de minister io 

de las  obras públ icas y urbanismo. Orden de 13 de marzo de 1979.  (B.O.E.  17 -04-

1979).  Punto 1.1 modi f icado por  la  Orden 20 de abr i l  de 1981.  

  Pl iego de c láusulas administrat ivas generales para la c ontratac ión de Obras del  

Estado. Decreto 3854/1970 de 31 de d ic iembre.  

  Orden ARM 1312-2009 publ icada en e l BOE 27-05-09 por la  que se regulan los  

s istemas para real izar  e l contro l efect ivo de los volúmenes de agua ut i l izados por 

los aprovechamientos de agua del  dominio públ ico h idrául ico, de los retornos a l  

c i tado dominio públ ico h idrául ico y de los vert idos a l mismo.  

  Ley 21/2013, de 9 de d ic iembre, de evaluac ión ambienta l .  
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  Reglamento de Act iv idades Molestas, Nocivas,  Insalubres y Pel igrosas,  R.D. 

2414/1961.  Modif icado por e l  R.D. 374/2001 del 6 de abr i l .  Correcc ión de erratas 

B.O.E.  nº  129,  de 30 de mayo 2001 y B.O.E. nº  149,  22 de junio de 2001.  

   R.D.1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E.  nº  256, de 25 de octubre, por e l que se 

establecen d ispos ic iones mínimas de segur idad y salud en las  obras de construcc ión 

(modif icado por  e l  R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por  el  R.D. 1109/2007,  de 24 de 

agosto, Anexo IV por R.D.  2177/2004 de 12 de noviembre y por R.D.  337/2010,  de 

19 de marzo) .  

  Protecc ión de la salud y segur idad de los  trabajadores f rente a los  r iesgos der ivados 

de la exposic ión a l ru ido, R.D. 286/2006 de 10 de marzo (B.O.E. nº  60 de 11 -03-

06) . Correcc ión de erratas en B.O.E.  nº 62,  de 14 de marzo de 2006 y nº  71 de 24 

de marzo de 2006.  

  Dispos ic iones mínimas  para la protecc ión de la salud y segur idad de los 

trabajadores f rente a l r iesgo e léctr ico,  Real Decreto 614/2001,  de 8 de junio.  

  Dispos ic iones mínimas de Segur idad y Salud en las  obras de construcción,  R.D. 

1267/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25 -10-97) . Modif icac ión del anexo IV, por e l  

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre. Se añade dispos ic ión adic ional única por R.D.  

604/2006, de 19 de mayo.  Se modif ican ar ts . 13.4 y 18.2 por  R.D. 1109/2007,  de 24 

de agosto.  

  Dispos ic iones mínimas de segur idad y salud para l a ut i l ización por  los trabajadores 

de Equipos de Trabajo, R.  D.  1215/1997,  de 18 de Jul io . Modif icac ión de los anexos 

I  y I I  por  el  R.D. 2177/2004 de 12 de noviembre.  

  Dispos ic iones mínimas de segur idad y salud re lat ivas a la ut i l ización por los  

trabajadores de equipos de protección indiv idual,  Real Decreto 773/1997,  de 30 de 

mayo. Correcc ión de erratas B.O.E.  nº  171 de 18 -07-97.  Corrección de er ratas 

B.O.E.  nº  171,  de 18 de ju l io  1997.  

  Dispos ic iones mínimas en mater ia de señalizac ión de Segur idad y Salud e n e l  

trabajo, R.D.  485/1997 de 14 de abr i l .  

  Ley de Prevención de Riesgos Laborales,  Ley 31/1995. (B.O.E.  10 de noviembre).  

Modif icado por  la  Ley 50/1998 de 30 de d ic iembre,  Ley 39/1999 de 5 de noviembre, 

Real Decreto Legis lat ivo 5/2000 de 4 de agosto,  Ley 54/2003 de 12 de d ic iembre,  

Ley 30/2005 de 29 de d ic iembre,  Ley 31/2006 de 18 de octubre,  Ley Orgánica 3/2007 

de 22 de marzo. Se d icta conformidad con: Real Decreto 286/2006 de 10 de marzo 

y Real  Decreto 396/2006 de 31 de marzo.  

  Real Decreto Legis lat ivo 2/2015, de 23 de octubre,  por  e l  que se aprueba e l  texto 

refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.  

  Real Decreto 1644/2008,  de 10 de octubre,  por  el  que se establecen las  normas 

para la comerc ia l izac ión y puesta en servic io de las máquinas.  

  Not i f icación de acc identes de trabajo, Orden TAS/2926/2002 de 19 de noviembre.  

  Modelo de L ibro de Incidenc ias, Orden del Min is ter io de Trabajo del 20 -09-1986.  

Correcc ión de errores B.O.E.  nº261 31-09-86. 

  Cuadro de Enfermedades Profes ionales en e l s istema d e la Segur idad Soc ial ,  R.D. 

1299/2006 de 10 de noviembre. B.O.E. de 19 de d ic iembre de 2006.  
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  Relac ión entre Jurados de Empresa y Comités de Segur idad e Hig iene en el  Trabajo,  

O.M de 9 de dic iembre de 1975.Correcc ión de errores B.O.E. nº  88,  12 de abr i l  de  

2002.  

  Homologación de medios de protecc ión personal  de los  trabajadores,  O.M. 17 -5-

1974.  (B.O.E.  29-5-1974) . Se modif ica e l ú lt imo párrafo del  apartado 6.3.2 por  

resoluc ión de 18 de sept iembre de 1987.Se derogan los procedimientos de 

homologac ión por e l R.D.  1407/1992 de 20 de noviembre.  

  Real  Decreto 486/1997,  de 14 de abr i l ,  por  e l que se establecen las  d ispos ic iones 

mínimas de segur idad y salud en los  lugares de trabajo.  

  Reglamento de los  Servic ios  Médicos de Empresa,  O.M. 21 -11-59 (B.O.E. 27-11-

1959).  Modif icac ión por la  Orden 21 de noviembre de 1979.  

  Emisiones sonoras en e l entorno debidas a las máquinas de uso a l a ire l ibre,  

Direct iva 2000/14/CE de 8 de mayo.  Se modif ica por la Direct iva 2005/88/CE del 14 

de dic iembre.  

  Ins trucc ión Técnica complementar ia  MIE-AEM2 del  Reglamento de Aparatos de 

e levac ión y manutenc ión referente a grúas torre desmontables para obras, R.  D. 

836/2003 (B.O.E. 170 de 17 –07-03).  Corrección de errores B.O.E.  20 del  23 -01-04.  

Correcc ión de errores B.O.E.  nº  20, de 23 de enero de 2 004.  

  Ins trucc ión Técnica complementar ia MIE-AEM3 del  Reglamento de Aparatos de 

e levac ión y manutenc ión referente a carret i l las automotoras de manutenc ión, Orden 

de 26 de mayo de 1989.  (B.O.E.  de 9 de junio de 1989).  

  Real  Decreto 88/2013,  de 8 de febrero,  por e l  que se aprueba la Ins t rucc ión Técnica 

Complementar ia AEM 1 "Ascensores" del  Reglamento de aparatos de e levac ión y 

manutenc ión,  aprobado por Real Decreto 2291/1985,  de 8 de noviembre.   

  Real Decreto 1644/2008,  de  10 de octubre,  por  el  que se establecen las  normas 

para la comerc ia l izac ión y puesta en servic io de las máquinas.  

  Reglamento e lectrotécnico para baja tensión (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e 

instrucc iones técnicas complementar ias ( ITC)  BT 01 a BT 51. S e anula inc iso 4.2.c .2 

de la ITC-BT-03 anexa a l  reglamento por  sentenc ia de la Sala Tercera del  Tr ibunal  

Supremo de 17 de febrero de 2004.  

  Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por  e l que se aprueban el  Reglamento s sobre 

condic iones técnicas y garant ías  de  segur idad en insta lac iones e léctr icas de a l ta 

tens ión y sus Ins trucc iones Técnicas Complementar ias ITC -RAT 01 a 23.  

  Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero,  por  e l  que se aprueban el Reglamento 

sobre condic iones técnicas y garant ías  de segur idad en l íneas  e léctr icas de a l ta 

tens ión y sus ins trucciones técnicas complementar ias  ITC -LAT 01 a 09 y su 

corrección de errores B.O.E.  nº 120 de 19 de mayo de 2008 y B.O.E. nº 174 de 19 

de ju l io de 2008.  

  Código técnico de edi f icac ión,  R.D.  314/2006,  de 17 de marzo (B. O.E.  28-03-06) .  

Se modif ica por R.D.  1371/2007,  de 19 de octubre y Orden VIV/984/2009,  de 15 de 

abr i l .  

  Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por e l que se aprueba la Instrucc ión para la 

recepc ión de cementos (RC-16)  
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  Cer t i f icac ión de conformidad a normas e n la homologac ión de cementos, Orden de 

17 de enero de 1989 (B.O.E.  25 de enero de 1989) .  

  Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por e l que se aprueba e l Código Estructura l.  

  Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo,  por  el  que se modif ican y derogan d iferentes  

d ispos ic iones en mater ia de cal idad y segur idad industr ial .  

  Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre,  por e l que se aprueba e l documento 

bás ico “DB-HR Protección f rente a l ru ido” del Código Técnico de la Edif icac ión y se  

modif ica e l  Real  Decreto 314/2006 d e 17 de marzo.  

  Ley 16/1985 de 25 de junio de Patr imonio Histór ico Español .  

  Ley 3/1995,  de 23 de marzo, de Vías Pecuar ias.   

  Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarro l lo  parc ia l de la Ley 16/1985, de  

25 de junio, del Patr imonio Histór ico Español .  

  Real  Decreto 496/1987,  de 18 de marzo,  por  e l que se aprueba e l  Reglamento de la 

LEY 23/1982,  reguladora del  Patr imonio Nacional.   

  Real Decreto 1680/1991, de 15 de noviembre,  por  e l que se desarro l la la d ispos ic ión 

adic ional novena de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del  Patr imonio Histór ico 

Español,  sobre garant ía del  Estado para obras de interés cultura l .  

  Real Decreto 600/2011, de 29 de abr i l ,  por e l que se modif ica e l Reglamento  de la 

Ley 23/1982, de 16 de junio,  reguladora del  Patr imonio Nac ional ,  aprobada por  Real  

Decreto 496/1987,  de 18 de marzo.   

  Real Decreto 214/2014, de 28 de marzo,  por  e l que se modif ica el  Reglamento de la 

Ley 23/1982, de 16 de junio,  reguladora del  Patr imonio Nac ional ,  aprobada por  Real  

Decreto 496/1987,  de 18 de marzo.   

  Ley 3/1999,  de 10 de marzo, Ley del  Patr imonio Cul tura l  de Aragón.  

  Ley 9/1993,  de 30 de sept iembre,  Ley del Patr imonio Cul tura l  de Cataluña.  

  Decreto 78/2022, de 5 de marzo,  por  e l  cual se aprueba e l  Reglamento de protecc ión 

del  patr imonio arqueológico y paleonto lógico de Cataluña .  

  Homologación obl igator ia de los  cementos para la fabr icac ión de hormigones y 

morteros para todo t ipo de obras y productos prefabr icados,  R.D. 131 3/1988 de 28 

de octubre.  Modif icado por  la  orden PRE/2829/2002,  de 11 de noviembre (B.O.E.  

17-12-02) , Orden PRE/3796/2006 de 11 de d ic iembre (B.O.E. nº298 14/12/06) .  

  Cer t i f icados de conformidad del a lambre tref i lados l isos y corrugados empleados en 

la fabr icac ión de mal las  e lectrosoldada y v iguetas semirres is tentes de hormigón 

armado,  Real  Decreto 2200/1995 de 28 de d ic iembre.  Modif icado por  R.D.  411/1997 

de 21 de marzo.  

  Pl iego de Prescr ipc iones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes 

PG3, Orden de 2 de Jul io  de 1976.  Modif icac iones de la Orden Minis ter ia l  FOM 

891/2004, Orden FOM/3818/2007 y B.O.E. 27 de d ic iembre de 2007.  

  Guía Técnica sobre tuber ías para e l  transporte de agua a pres ión.  CEDEX 2017.  

  Pl iego de Prescr ipc iones Generales para tuber ías de Abastec imiento de Aguas,  O.M. 

http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1985-12534
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de 28-07-1974. (B.O.E. 3 y 30-10-1974) . Se amplía por Orden 20 de junio 1975 y se 

desarro l la  por  Orden de 23 de dic iembre de 1975.  

Y toda la d ispos ic ión legal v igente durante la obra proyectada.  

Será responsabil idad del  Contrat is ta conocer las y cumpl ir las  s in poder alegar en n ingún 

caso que no se haya hecho comunicac ión explíc i ta .  

Las normas del  presente Pl iego prevalecerán sobre las  f iguradas en las Normas ci tadas.  

En caso de dual idad tendrá valor preferente, en cada ca so,  la  más restr ic t iva.  
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3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS: MATERIALES 

3.1.  PROCEDENCI A DE LOS MATERI ALES  

En los  anejos a la Memoria y art ícu los que s iguen se indica la procedenc ia de los  

mater ia les. Dicha procedenc ia se da de or ientac ión para e l Contrat is ta,  quien no está 

obl igado a ut i l izar la.  

Su ut i l izac ión no l iberará,  en n ingún caso,  a l Contrat ista de la obl igac ión de que los  

mater ia les  cumplan las condic iones que se espec if ican en este Pl iego,  condic iones que 

habrán de comprobarse s iempre mediante los ensayos correspondientes.  

La Administ rac ión no asume la responsabil idad de asegurar  que el  Contrat ista 

encuentre, en los lugares de procedenc ia indicados, los  mater ia les  adecuados en 

cant idad suf ic iente para las obras, en e l momento de la ejecución.  

Los mater ia les procederán,  exc lus ivamente, de los lugares, fábr icas o marcas 

propuestas por e l  Contrat is ta y que hayan sido previamente aprobadas por  la Direcc ión 

de Obra. Para e l lo e l Contrat is ta presentará como mínimo para cada uno de los  

e lementos a colocar en la obra objeto del presente proyecto,  una terna de mater ia les 

que cumplan con el  presente p l iego para su poster ior  e lección y aprobac ión por la 

Direcc ión de Obra.  

Los mater ia les y e lementos que formen par te de la obra objeto del presente proyecto 

deberán t ransportarse y a lmacenarse protegidos contra los pos ibles daños mecánicos 

y la  entrada de sustancias extrañas que pudieran produc irse.  

Si se produjera la  compra y/o insta lación en obra de a lgún e lemento s in previa 

presentac ión o aceptación por  par te de la  Direcc ión de Obra.,  estas c i rcunstanc ias no 

otorgarán derecho a lguno a l  contrat ista a que d icho elemento permanezca insta lado,  y 

correrá a cuenta del mismo su des insta lación.  

3.2.  EX AMEN Y PRUEB A DE LOS M ATERI ALES  

Presentac ión previa de muestras  

No se procederá a real izar  e l acopio ni  empleo de n inguna clase de mater ia les n i  

e lementos,  s in que previamente se haya presentado por e l Contrat is ta a la  Direcc ión 

de Obra para su aceptac ión,  lo  espec if icado a cont inuac ión:  

  Las espec if icac iones y muestras necesar ias pa ra garant izar e l cumpl imiento del 

presente p l iego.  

  Las pruebas y ensayos necesar ios para garant izar e l cumpl imiento del presente 

p l iego, o que sean sol ic i tados por  la  Direcc ión de Obra.  

  Los manuales de puesta en marcha, mantenimiento y segur idad correspond ientes.  

  Antes de colocar  cualquier e lemento en obra se comprobará v isualmente para 

garant izar  que no presentan n ingún t ipo de daños,  así  como que t ienen todos los  

e lementos que lo componen y que cumplen con los requis i tos  del  pedido y del  

presente p l iego.  
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Ensayos 

Las pruebas y ensayos ordenados se l levarán a cabo bajo e l contro l de la Direcc ión de 

Obra,  o persona en quién ésta delegue.  

Se ut i l izarán para los ensayos las normas que en los  d iversos ar t ícu los de este Pl iego 

se f i jan.  

El número de ensayos a real izar será f i jado por  la  Direcc ión de Obra.  

Se deberá presentar  a la Dirección de Obra una terna de laborator ios de cal idad 

homologados. La Dirección de Obra indicará a l contrat is ta,  s i  fuere e l caso,  la  o las  

empresas que real izarán una labor  de inspección en la obra, y aquel los mater ia les y/o  

equipos que serán objeto de la misma. El  coste de las  labores de inspecc ión correrá a 

cuenta del contrat is ta, y a cargo del  1% de cal idad as ignado en e l  Prepuesto de 

Ejecuc ión Mater ia l del  presupuesto del proyecto .  

Gastos de los ensayos  

Todos los  gastos de pruebas y ensayos no inc lu idos en Presupuesto, necesar ios para 

def in ir  las  cual idades de los  mater ia les  de este Pl iego ,  serán por  cuenta del  Contrat ista 

y se cons ideran inc lu idos en los  prec ios de las unidades de  obra.  

3.3.  M ATERI AL P AR A C AM A DE  ASIENTO DE TUBERÍ AS  Y RELLENOS  

El mater ia l empleado para formar la  cama de as iento de tuberías y para e l  re l leno 

selecc ionado de las zanjas,  estará formado por mater ial  granular seleccionado de 

tamaño 6/12.  

Mater ia l  granular  

Tamaño comprendido entre 6 y 12 mm y su contenido en f inos será infer ior  a l  2% en 

peso.  

Espesor  

El  espesor  de la cama de tuberías será de 15 cm para tuberías p lást icas,  y de 20 cm 

para tuber ías de HPCC.  

El espesor  del  rel leno selecc ionado de zanjas será de  10 cm por encima de la generatr iz 

super ior  del  tubo.  

El espesor  tota l  de ár ido 6/12 mm para tuber ías p lást icas será e l que se indica a 

cont inuac ión:  

Espesor  tota l = 15 cm + d iámetro exter ior  de la tuber ía + 10 cm.  

En e l  caso de que e l  ár ido de cada una de  las zonas de extracc ión,  posea marcado CE 

conforme la Direct iva 93/68/CE no será necesar io contro lar  e l  ár ido, será suf ic iente con 

apor tar  documentac ión que lo acredi te. En caso contrar io la empresa ejecutora 

real izará, en laborator io debidamente acreditado, sobre una muestra representat iva del  

ár ido suminis trado de cada zona de extracc ión, un control  granulométr ico que garant ice 

e l cumpl imiento del presente p l iego.  
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3.4.  M ATERI AL ORDIN ARIO PAR A RELLENO DE Z ANJ AS   

El mater ia l de re l leno ord inar io de las  zanjas s e colocará a cont inuac ión del  re l leno 

selecc ionado,  procederá de la propia excavac ión,  estará exento de raíces, tocones y 

p iedras.  

El espesor  será e l  ind icado en los perf i les correspondientes del  presente proyecto y 

como mínimo será de 1 m para tuber ías de  d iámetro nominal  900 mm e infer iores,  y de 

1,2 m para tuberías de d iámetro nominal  1.000 mm y super iores.  

3.5.  COMPONENTES DE HORMIGONES  

Ár idos  

Los ár idos a emplear  en los  hormigones serán productos obtenidos por la c las if icac ión 

de arenas y gravas ex istentes en yac imientos naturales, rocas suf ic ientemente 

tr i turadas, mezc las de ambos mater ia les u ot ros productos que,  por su natura leza,  

res istenc ia y tamaño cumplan las  condic iones ex ig idas en este ar t ícu lo y en la norma 

Código Estructura l.  En todo caso e l  ár ido  se compondrá de e lementos l impios,  sól idos,  

res istentes,  de uniformidad razonable,  s in exceso de p iezas planas, a largadas, b landas 

o fác i lmente des integrables,  polvo suc iedad,  arc i l la  u otras mater ias extrañas.  

Los ár idos se designarán por su tamaño mínimo “d” y máximo “D”  en mm, de acuerdo 

con la s iguiente expresión: ár ido d/D.  

Condic iones f ís ico-químicas 

La cant idad de sustancias per judic ia les que pueden presentar  los  ár idos no excederá 

de los  l ím ites  indicados en la s iguiente tabla y cumpl irán en t odos los  casos lo indicado 

en la norma Código Estructura l.  Estos ensayos se real izarán con una per iodic idad 

semestra l .  

 

SUSTANCIAS PERJUDICIALES  

CANTIDAD MÁXIMA EN % 
DEL PESO 

ÁRIDO FINO ÁRIDO GRUESO 

Terrones de a rc i l la  UNE 7133:58  1,00 0,25 

Part ícu las de  bajo peso especí f ico UNE -EN 
1744-1:99  

0,50 1,00 

Compuestos de azufre UNE EN 1744 -1:99  1,00 1,00 

Sul fa tos so lub les en ác idos UNE EN 1744 -1:99  0,80 0,80 

Cloruros UNE EN 1744-1:99 
HA y HM = 0,05  

HP = 0 ,03  

HA y HM = 0,05  

HP = 0 ,03  

Mater ia  orgánica UNE EN 1744-1:99  más c laro  - - - - -  

Di ferenc ia  entre  compuestos de azuf re y  
su l fa tos so lub les ác idos  

≤ 0,25 % ≤ 0,25 % 
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Condic iones f ís ico-mecánicas  

Los ár idos cumpli rán las l im itac iones de la s iguiente tabla y de la norma Código 

Estructura l.  Se ensayarán como mínimo una vez a l año.  

Condic iones  Ár ido f ino  Ár ido grueso 

Fr iabi l idad de la arena UNE 83115:1989 EX  <= 40 -----  

Res is tenc ia a l  desgaste (Desgaste de los  

Ángeles)  

UNE EN 1097-2:99 

-----  <= 40 

Absorc ión de agua UNE EN 1097-6:2001 <= 5% <= 5% 

Granulometr ía y forma del ár ido  

La cant idad de f inos que pasan por  e l  tamiz 0.063 UNE EN 933 -1, expresada en 

porcentaje del peso tota l de la muestra, no excederá de los  valores indicados en la 

tabla s iguiente, es te anál is is se real izará semanalmente.  

 

Árido  % máximo que 

pasa por  e l  

tamiz 0,063  

mm 

Tipo de ár idos  

Grueso  1,5  Cualquiera  

F ino 6 Ár idos redondeados.  

Ár idos de machaqueo no  ca l izos,  c lases I I I ,  IV,  Q,  E ,  H y F.  

 10 Ár idos de machaqueo ca l izos,  c lases I I I ,  IV,  Q,  E ,  H y F  

Ár idos de machaqueo no  ca l izos,  c lases I  y I I .  

 16 Ár idos de machaqueo ca l izos,  c lases I  y I I .  

La curva granulométr ica del ár ido f ino deberá estar  comprendida dentro del huso 

def in ido en la s iguiente tabla,  es te ensayo se real izará semestra lmente.  

Límites  

Mater ia l  retenido en % en peso 

4 mm 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,25 mm 0,125mm 0,063mm 

Super ior  0 4 16 40 70 77 (1)  

Infer ior  15 38 60 82 94 100 100 

 

(1) Este valor será 100 menos e l cor respondiente de acuerdo con la tabla c i tada 

anter iormente (94,90 ó 84 %).  
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El equivalente de arena del  ár ido f ino se comprobará como mínimo anualmente,  

conforme la norma UNE-EN 933-8, será infer ior  a 70 para las c lases de expos ic ión I ,  

I Ia y I Ib  e infer ior  a 75 en e l res to de los  casos  

La forma del ár ido grueso se expresará mediante su índice de l ajas , de acuerdo con la 

norma UNE-EN 933-3 y será infer ior  a 35. Este ensayo se real izará como mínimo una 

vez a l año.  

Agua 

El  agua empleada para la fabr icac ión del  hormigón deberá cumpl ir  las  espec if icac iones 

contenidas en la tabla s iguiente y en las  conte nidas en la norma Código Estructura l .   

Condic iones  Norma Valor  

Exponente de hidrógeno pH  UNE 7234 >= 5 

Sulfatos  UNE 7131 <= 1 g/ l  

Ión c loruro  UNE 7178 HP <= 1 g/ l  

HA <= 3 g/ l  

HM <= 3 g/ l  

Hidratos de carbono  UNE 7132 No presencia  

Sustanc ias orgánicas solubles en 

éter  

UNE 7235 
<= 15 g/ l  

Sustanc ias d isuel tas   UNE 7130 <= 15 g/ l  

La toma de muestras para la real izac ión de los  ensayos se real izará según la norma 

UNE 7236.  

Adi t ivos  

Los adit ivos no estarán en una proporc ión super ior  a l  5% del  peso de cemento y serán 

conformes con la norma UNE-EN 934-2:02/A1/A2:2006 y la  norma Código Estructura l.  

En los hormigones armados o pretensados no podrán ut i l izarse como adi t ivos el  c loruro 

de calc io n i en general  productos en cuya composic ión int ervengan cloruros,  sulfuros,  

sulf i tos  u ot ros componentes químicos que puedan ocas ionar  o favorecer  la corros ión 

de las  armaduras.  

En los  documentos de or igen, f igurará la  des ignac ión del adi t ivo de acuerdo con lo 

indicado en la norma UNE EN 934-2:2002,  así como el cert i f icado de garant ía del  

fabr icante de que las  caracter íst icas y espec ia lmente e l  compor tamiento del  adit ivo,  

agregado en las proporciones y condic iones previs tas, son ta les que produce la func ión 

pr inc ipal  deseada s in per turbar exces ivamente las restantes caracterís t icas del  

hormigón, n i presentar  pel igro para las armaduras.  

El fabr icante suminis trará e l adi t ivo correctamente et iquetado,  según la norma UNE -EN 

934-6:2002.  

Adic iones  
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No se emplearán adic iones en la fabr icac ión del hormigón.  

Cemento 

El  cemento a emplear  en e l  presente proyecto,  cualquiera que fuere la unidad de obra 

en que se emplee,  cumpl irá con las  espec if icac iones del  Pl iego RC -16 de 

Prescr ipc iones Técnicas Generales para la Recepción de cementos, de la norma UNE -

EN 197-1:2000 y de la norma Código Estructura l .  

La cant idad mínima de contenido de cemento por m3 de hormigón será el  espec if icado 

en la tabla 43.2.1.a del Código Estructura l.  

El  Contrat is ta deberá poner  en conoc imiento de la Dirección de Obra con ante lac ión de 

a l menos una (1)  semana, la  denominac ión,  t ipo, c lase y caracterís t ica espec ia l que se 

vaya a emplear ,  y/o cuando pretenda efectuar cualquier  cambio de denominac ión,  t ipo, 

c lase y/o caracter íst ica espec ia l.  

El costo de adquis ic ión del cemento, su transpor te, carga y descarga, ensi lado, empleo,  

manipulac ión y puesta en obra se considera inc lu ido en cada una de las unidades de 

obra en que se emplee,  como hormigones, morteros,  etc. ,  por lo que no es de abono 

como unidad independiente.  

Hormigón 

No está permit ida la adic ión de agua, adi t ivos ni  cualquier ot ro e lemento fuera de la 

p lanta de hormigón.  

La re lac ión agua/cemento máximo permit ida en e l  hormigón será 0,45 en todos los  

casos.  Para calcular la re lac ión agua/cemento se t iene que tener en cuenta e l agua 

apor tada por  los ár idos.  

El ión c loruro tota l no excederá los s iguientes l ím ites:  

-  Hormigón armado y en masa:  0,4% del peso de cemento.  

-  Hormigón pretensado:  0,2% del peso de cemento.  

La cant idad tota l de f inos en e l  hormigón, resultante de sumar e l contenido de par tícu las 

del ár ido grueso y del  ár ido f ino que pasan por e l tamiz UNE 0,063 y la componente  

cal iza,  en su caso, del  cemento, deberá ser  infer ior  a 175 kg/m³.  

Condic iones f ís ico-mecánicas  

Documentac ión a apor tar  

El  cemento a emplear  poseerá Cert i f icado de Ca l ida                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

d  de Producto en v igor ,  emit ido por  Organismo Autor izado,  conforme la norma UNE -EN 

197-1:2000. Los adit ivos a emplear  poseerán Cert i f icado de Cal idad de Produc to o 

Marcado CE conforme la norma UNE-EN 934-2:2002/A1/A2:2006. Los ár idos a emplear 

poseerán Marcado CE conforme la Direct iva 89/106/CEE.  

La p lanta o p lantas de hormigón que se ut i l icen para la ejecuc ión de las  obras real izarán 

como mínimo anualmente med iante una empresa autor izada la comprobación de todas 

sus básculas y dos if icadores.   

No se podrán emplear  hormigones fabr icados con cemento y/o adi t ivos que no tengan 

el correspondiente Cert i f icado de Cal idad de Producto o Marcado CE.  
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En el caso de no poseer  los ár idos e l correspondiente Marcado CE, la empresa 

ejecutora real izará en laborator io acreditado,  los  ensayos indicados en e l  presente 

p l iego para garant izar  e l cumpl imiento del mismo.  

El agua empleada para la fabr icac ión del hormigón deberá ensayarse , conforme lo 

espec if icado en e l  presente p l iego, como mínimo una vez a l año.  

3.6.  ACERO EN REDONDOS PAR A ARM ADUR AS  

Cal idad de los mater ia les  

Barras  

El acero a emplear en redondos para armaduras será del t ipo B -500-SD y cumpl irá las  

s iguientes prescr ipc iones contenidas en e l Código Estructura l y ensayadas conforme la  

norma UNE-EN 10002-1:  

ESPECIFICACIÓN B-500-SD 

Límite e lást ico f y (N/mm2)  >= 500 

Carga uni tar ia de rotura fs (N/mm2)  >= 575 

Alargamiento de rotura (%)  >= 16 

Alargamiento 
tota l bajo carga 
máxima (%)  

Acero suministrado en 
barra  

>= 7,5  

Acero suministrado en 
ro l lo  

>= 10,0 

Relac ión fs /  f y  1,15 <= fs /  f y <= 1,35  

Relac ión f y real /  f y nominal  <= 1,25 

Apt i tud a l doblado-desdoblado UNE-EN 
ISO 15630-1 

Ausenc ia de gr ietas vis ib les a 
s imple v is ta tras  e l  ensayo.  

Ensayo de fat iga UNE-EN ISO 15630-1:  

-Nº de c ic los  que debe sopor tar  la  probeta 
s in romperse 

-  Tens ión máxima = 0,6 x f y nominal  
(N/mm2) 

-  Ampli tud = tens ión máxima-tens ión 
mínima (N/mm2) 

-  Frecuencia f  (Hz)  

-  Longi tud l ibre entre mordazas  (mm) 

 

>= 2 mil lones  

300 

150 

1 <= f  <= 200 

>= 14d    >=140 mm 

 

El acero a emplear también tendrá que cumplir  e l ensayo de deformación a lternat iva 

conforme la norma UNE 36065 EX y lo  espec if icado a cont inuac ión,  s iendo “d” e l  

d iámetro nominal:  

 

Diámetro 

nominal  

(mm) 

Longitud 

l ibre entre 

mordazas  

Deformaciones 

máximas de tracc ión 

y compres ión (%)  

Nº de c ic los  

completos 

Frecuenc ia 

f  (Hz)  
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simétr icos de 

h istéres is  

d <= 16 5 d +-  4  

3 

 

1<= f  <= 3  16 < d <= 25 10 d +-  2,5 

d > 25 15 d +-  1,5 

 

Para garant izar la adherenc ia del  acero a emplear,  los  valores de separac ión, a ltura e 

incl inación de la corruga se encontrarán dentro de los in tervalos que se especif ican a 

cont inuac ión,  s iendo “d” e l d iámetro nominal .  Además, las  corrugas transversales 

tendrán forma de media luna y se fundirán suavemente con e l  núc leo del  producto,  la  

proyecc ión de las corrugas transversales se extenderá sobre a l  menos e l 75% de la 

c ircunferenc ia del producto, la inc l inac ión de los  f lancos de las corrugas transversales 

(α) será >= 45º y la  trans ic ión entre corruga y núc leo será redondeada.  

  En e l caso de exis t ir  a letas longitudinales,  su a ltura no superará a 0,15 d.  

 

Altura de la 

corruga h 

Separac ión entre 

corrugas c  

Inc l inac ión de las 

corrugas β  

0,03 d a 0,15 d  0,4 d a 1,2 d  35º a 75º  

 

Las secc iones y las masas nominales por  metro de los  aceros empleados serán las  

espec if icadas en la tabla 6 de la norma UNE -EN 10080.  La secc ión equivalente no será 

infer ior  al  95,5 % de la secc ión nominal.  

La composic ión química de los aceros  empleados cumpl irá los  s iguientes porcentajes 

máximos en masa:  

 

C S P N Cu Ceq 

0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

 

 

Mal las  

El acero a emplear en las  mal las  será del  t ipo B -500-T y cumpl irá las s iguientes 

prescr ipc iones contenidas en e l  Código Estructural :  

 

Ensayo de tracción  
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Límite 

e lás t ico fy 

(N/mm2) 

Carga uni tar ia 

de rotura fs  

(N/mm2) 

Alargamiento de 

rotura sobre 

base de 5 Ø (%)  

Relac ión 

fs /  f y 

Ensayo de 

doblado-

desdoblado UNE-

EN ISO 15630-1 

500 550 8 1,03 3 d 

 

Para garant izar  la  adherencia de las  mal las de acero a emplear ,  los  valores de 

separac ión, a ltura e inc l inac ión de la corruga se encontrarán dentro de los  intervalos 

que se espec if ican a cont inuac ión, s iendo “d” el d iámetro nominal.  Además, las  

corrugas transversales tendrán forma de media lu na y se fundirán suavemente con el  

núc leo del  producto,  la  proyecc ión de las corrugas transversales se extenderá sobre a l 

menos e l 75% de la c ircunferenc ia del  producto,  la  inc l inación de los  f lancos de las 

corrugas transversales (α)  será >= 45º y la trans ic ión entre corruga y núc leo será 

redondeada.  

En e l caso de exis t ir  a letas longitudinales,  su a ltura no superará a 0,15 d.  

 

Altura de la 

corruga h 

Separac ión entre 

corrugas c  

Inc l inac ión de las  

corrugas β  

0,03 d a 0,15 d  0,4 d a 1,2 d  35º a 75º  

 

La composic ión química de las mal las empleadas cumpl irá los s iguientes porcentajes 

máximos en masa:  

 

C S P N Cu Ceq 

0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52 

 

Las mal las empleadas cumpl irán e l ensayo de doblado -desdoblado conforme la norma 

UNE-EN ISO 15630-1, no presentando gr ietas a s imple v is ta tras e l  mismo, así como el  

ensayo de carga de despegue (Fs)  de las  uniones conforme la Código Estructura l.  

Fs mín = 0,25 x f y x  An  

Siendo f y e l  valor  del  l ím ite elás t ico espec if icado y An la secc ión t ransversal  nominal  

de l  mayor de los e lementos de la unión o de uno de los e lementos pareados, según se 

trate de mal las s imples o dobles respect ivamente.  

Contro l de cal idad  

Grado de ox idación exces ivo  
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No se colocarán en la obra, las armaduras que presenten un grado de ox idac ión  que 

pueda afectar a sus condic iones de adherencia. Se entenderá como exces ivo e l grado 

de ox idac ión cuando,  una vez procedido a l cepi l lado mediante cepi l lo de púas de 

a lambre, se compruebe que la pérdida de peso de la probeta de barra es super ior  a l  

1%, As imismo, se deberá de comprobar también,  que una vez e l im inado e l  óx ido, la 

a ltura de la corruga cumple los l ím i tes  establec idos para la adherenc ia en e l Código 

Estructura l.  

Contro l del acero  

El número y t ipo de ensayos a real izar  sobre e l acero colocado e n obra será el  

espec if icado en e l Código Estructura l ,  así  como los cr i ter ios de aceptación y rechazo 

del  mismo.  

Como mínimo se real izarán 2 ensayos completos por  cada t ipo de barra y mal la 

colocada en obra.  

3.7.  SOLD ADUR A EN PIEZ AS M ETÁLIC AS  

El fabr icante poseerá Cert i f icado de cual i f icac ión del Procedimiento de Soldadura y 

cert i f icados de cual i f icac ión de los Soldadores en v igor ,  emit idos por Organismo 

Autor izado según la norma UNE-EN 473:2009 o equivalente a un n ivel apropiado,  en e l 

sector industr ia l  per t inente y v igente.  

El  fabr icante avisará,  con un mínimo de 10 días de ante lac ión, e l  momento en e l  que 

estén real izadas todas las  soldaduras, s in tratar  ni  revest ir ,  para que la empresa 

ejecutora pueda real izar  e l  contro l  de cal idad de las  soldaduras. Dicho co ntro l  de 

cal idad se real izará mediante un examen visual  y l íquidos penetrantes a través de un 

Laborator io debidamente autor izado.  

  Examen visual :  se real izará en e l 10% de las  soldaduras, conforme a la norma UNE -

EN 970:97, e l  n ive l de cal idad mínimo exigido  según la norma UNE-EN ISO 

5817:2009 o UNE-EN ISO 10042:2006 será e l B, e l n ive l  de aceptación será e l  B.   

  Examen mediante l íquidos penetrantes: se real izará en e l 10% de las soldaduras 

conforme a la norma UNE-EN 571-1:97 e l  n ivel  de cal idad mínimo ex ig ido  según la 

norma UNE-EN ISO 5817:2009 o UNE-EN ISO 10042:2006 será e l B,  e l  n ive l  de 

aceptac ión según la norma UNE-EN 1289:98/1M/2A:2006 será e l  2X.  

3.8.  REVESTIDO EN PIEZ AS M ETÁLIC AS  

Los tratamientos ut i l izados para e l revest ido en p iezas metál icas,  tanto para la 

protección contra la oxidac ión, como las dest inadas a las  capas de terminac ión,  serán 

de caracterís t icas y marca de pr imera cal idad,  as í  como suminis tradas por  fabr icantes  

de reconoc ida garantía.  

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado de Cal idad ISO 9001 en v igor  emit ido 

por  Organismo Autor izado o Autor idad Competente,  que recoja los  ensayos descr i tos  a 

cont inuac ión y sus to leranc ias,  no será necesar io real izar los  ensayos del  revest ido, 

será suf ic iente con apor tar la documentación que lo acredi te. En caso contrar io e l  

fabr icante apor tará como mínimo con cada envío 3 probetas de 15x15cm de cada t ipo  

de p ieza o tres  p iezas completas para real izar  en los  ensayos que se exponen a 

cont inuac ión por parte del Contrat ista.  

Comprobac ión del espesor  
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Se comprobará e l espesor  del revest ido en los 3 e lementos completos o en las 3 

probetas,  con un medidor  de corr iente de Foucault  conforme lo indicado en la norma 

UNE-EN ISO 2808:2007,  comprobando que en todos los  casos e l espesor  medio es  

super ior  a l espec if icado en e l apar tado correspondiente del presente p l iego.  

Adherenc ia  

Se comprobará la adherenc ia en los  3 e lementos completos o en las 3 probetas,  por  e l  

método del cor te por enrejado según la norma UNE -EN ISO 2409:2007. La c lasif icac ión 

obtenida será t ipo 0 o 1 según la tabla 1 de la norma UNE-EN ISO 2409:2007.  

Corros ión 

Se ensayarán 1 de los elemento completo o 1 de las  probetas,  en cámara de n iebla 

sal ina según la norma UNE-EN ISO 9227:2007 durante a l menos 168h. Una vez 

transcurr ido éste t iempo no presentarán defectos evaluados de acuerdo con las normas 

UNE-EN ISO 4628-2:2004 a UNE-EN ISO 4628-5:2004 d iferentes a la  c las if icac ión 0 o 

1.  

3.9.  RANUR ADO EN PIEZ AS ME TÁLIC AS  

El rasurado sea por  laminac ión o por mecanizado, se real izará, en cualquier  caso, antes 

de real izar  el  revest ido correspondiente,  excepto en e l  caso de emplear en la 

fabr icac ión de los  mismos tubos galvanizado. En éste ú lt imo caso, deberá de 

garant izarse la protección de la zona mecanizada, as í como la in tegr idad de la zona 

circundante a la  misma del tubo,  serán inadmisib les tubos en los  que en el  galvanizado 

aparezcan resquebrajamientos.  

Las p iezas espec ia les metál icas de la red de r iego que tengan que ser rasuradas, sólo 

se podrán ranura mediante laminac ión, no se aceptarán p iezas espec ia les  real izadas 

mediante mecanizado.  

Ranurado real izado por laminac ión  

El rasurado de las p iezas espec ia les real izado por laminac ión,  es  dec ir ,  rasurado 

real izado s in pérdida de mater ia l,  cumpl irá lo espec if icado a cont inuac ión.  

Como mínimo se comprobará e l rasurado de 3 p iezas metál icas de cada t ipo de p ieza,  

entendiendo por  t ipo de p ieza d iámetro, pres ión y codo, reducc ión,  té,  carrete etc ..  

 

javascript:AbrirFicha('N','N0039603',%20'Si');
javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0039128&pdf=','n');
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D.E.   (mm)  Dimensiones   (mm)  

Bás ico  

Tole ranc ia  As iento 
de la  

Junta A 
+-  0 .76  

Anchura 
de la  

Junta B +-  
0 .76 

Diámetro de la  
ranura C  

Prof .  
de 

ranura 
D 

Mín.  
espesor 
de pared 

T 

Máx.  
deán.  

ensanch 

+ -  Bás ico  Tole ranc
ia  

   

60,3  0,61 0,61 15,88 8,74 57,15 -0,38  1,60 1,65 63,0 

88,9 0,89 0,89 15,88 8,74 84,94 -0,46  1,98 2,11 91,4 

108,0 1,04 0,79 15,88 8,74 103,73 -0,51  2,11 2,11 110,5 

114,3 1,14 0,79 15,88 8,74 110,08 -0,51  2,11 2,11 116,8 

127,0 1,27 0,79 15,88 8,74 122,78 -0,51  2,11 2,41 129,5 

133,0 1,34 0,79 15,88 8,74 129,13 -0,51  2,11 2,77 135,9 

139,7 1,42 0,79 15,88 8,74 135,48 -0,51  2,11 2,77 142,2 

141,3 1,42 0,79 15,88 8,74 137,03 -0,56  2,13 2,77 143,8 

152,4 1,42 0,79 15,88 8,74 148,06 -0,56  2,16 2,77 154,9 

159,0 1,60 0,79 15,88 8,74 153,21 -0,56  2,16 2,77 161,3 

165,1 1,60 0,79 15,88 8,74 160,78 -0,56  2,16 2,77 167,6 

168,3 1,60 0,79 15,88 8,74 163,96 -0,56  2,16 2,77 170,9 

203,2 1,60 0,79 19,05 11,91 198,53 -0,64  2,34 2,77 207,5 

219,1 1,60 0,79 19,05 11,91 214,40 -0,64  2,34 2,77 223,5 

254,0 1,60 0,79 19,05 11,91 249,23 -0,69  2,39 3,40 258,3 

273,0 1,60 0,79 19,05 11,91 268,28 -0,69  2,39 3,40 277,4 

304,8 1,60 0,79 19,05 11,91 299,24 -0,76  2,77 3,96 309,1 

323,9 1,60 0,79 19,05 11,91 318,29 -0,76  2,77 3,96 328,2 
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TAMAÑO  

TUBO 

EN “  

[mm]  

“OD”  

DIÁMETRO  

EXTERIOR 
“A”  

ASIENTO DE 

LA JUNTA  

“B”  

ANCHO,  

ALOJAMIENT
O 

(Esquinas  
teór icas )  

“C”  

DIÁMETRO ZONA  

DE ALOJAMIENTO  

 

 

“F”  

Espesor  
de pared 

(mm) 

MAX MIN  MAX MIN    

14  

[355,6 ]  

14.094  

[358,0 ]  

13.969  

[354,8 ]  

1500  

(1531 -  1437)  

 

[38,10  

 (38,9  –  
36,5 ) ]  

455  

(460 -  450 )  

 

[11,6   

(11,7  –  11,4) ]  

13.500  

[342,9 ]  

13.455  

[341,8 ]  

14.23  

[361,4 ]  

5 ,6-12,7  

16  

[406,4 ]  

16.064  

[408,8 ]  

15.969  

[405,6 ]  

15.500  

[393,7 ]  

15.455  

[392,6 ]  

16.23  

[412,2 ]  

6 ,35 -12,7  

18  

[457,0 ]  

18.094  

[459,6 ]  

17.969  

[456,4 ]  

17.500  

[444,5 ]  

17.455  

[443,4 ]  

18.23  

[463,0 ]  

6 ,35 -12,7  

20  

[508,0 ]  

20.094  

[510,4 ]  

19.969  

[507,2 ]  

19.500  

[495,3 ]  

19.455  

[494,2 ]  

20.23  

[513,8 ]  

6 ,35 -12,7  

24  

[610,0 ]  

24.094  

[612,0 ]  

23.969  

[608,8 ]  

23.500  

[596,9 ]  

23.455  

[595,8 ]  

24.23  

[615,4 ]  

6 ,35 -12,7  

26  

[660,0 ]  

24.094  

[662,8 ]  

25.969  

[659,6 ]  

 

 

 

1750  

(1781 -  1687)  

 

[44,5   

(45,2  –  42,8) ]  

 

 

 

535  

(540 -  530 )  

 

[13,6   

(13,7  –  13,5) ]  

25.430  

[645,9 ]  

25.370  

[644,4 ]  

26.30  

[668,0 ]  

9 ,53 -12,7  

28  

[711,0 ]  

28.094  

[713,6 ]  

27.969  

[710,4 ]  

27.430  

[696,7 ]  

27.370  

[695,2 ]  

28.30  

[718,8 ]  

9 ,53 -12,7  

30  

[762,0 ]  

30.094  

[764,4 ]  

29.969  

[761,2 ]  

29.430  

[747,5 ]  

29.370  

[746,0 ]  

30.30  

[769,6 ]  

9 ,53 -12,7  

32  

[813,0 ]  

32.094  

[815,2 ]  

31.969  

[812,0 ]  

31.430  

[798,3 ]  

31.370  

[796,8 ]  

32.30  

[820,4 ]  

9 ,53 -12,7  

36  

[914,0 ]  

36.094  

[916,8 ]  

35.969  

[913,6 ]  

35.430  

[899,9 ]  

35.370  

[898,4 ]  

36.30  

[922,0 ]  

9 ,53 -12,7  

40  

[1016,0 ]  

40.094  

[1018,4 ]  

39.969  

[1015,2 ]  

 

 

 

2000 (2031 -  
1937)  

[50,8  (51,6  –  
49,2 ) ]  

 

 

 

 

 

 

562 (567 -  
557 )  

[14,3  (14,4  –  
14,1 ) ]  

39.375  

[1000,1 ]  

39.315  

[998,6 ]  

40.30  

[1023,6 ]  

9 ,53 -12,7  

42  

[1067,0 ]  

42.094  

[1069,2 ]  

41.969  

[1066,0 ]  

41.375  

[1050,9 ]  

41.315  

[1049,4 ]  

42.30  

[1074,4 ]  

9 ,53 -12,7  

46  

[1068,0 ]  

46.094  

[1170,8 ]  

45.969  

[1167,6 ]  

45.375  

[1152,5 ]  

45.315  

[1151,0 ]  

46.30  

[1176,0 ]  

12,7  

48  

[1219,0 ]  

48.094  

[1221,6 ]  

47.969  

[1218,4 ]  

47.375  

[1203,3 ]  

47.315  

[1201,8 ]  

48.30  

[1226,8 ]  

12,7  

54  

[1372,0 ]  

54.094  

[1374,0 ]  

53.969  

[1370,8 ]  

 

 

2500 (2531 -  
2437)  

[63,5  (64,3  –  
61,9 ) ]  

53.375  

[1355,7 ]  

53.315  

[1354,2 ]  

54.30  

[1379,2 ]  

12,7  

56  

[1422,0 ]  

56.094  

[1424,8 ]  

55.969  

[1421,6 ]  

55.375  

[1406,5 ]  

55.315  

[1405,0 ]  

56.30  

[1430,0 ]  

12,7  

60  

[1524,0 ]  

60.094  

[1526,4 ]  

59.969  

[1523,2 ]  

59.375  

[1508,1 ]  

59.315  

[1506,6 ]  

60.30  

[1531,6 ]  

12,7  

 

 

Ranurado real izado por mecanizado  

El  ranurado de las  p iezas espec ia les  real izado por  mecanizado,  es  dec ir ,  ranurado 

real izado con pérdida de mater ia l,  cumpl irá lo espec if icado a cont inuac ión.  
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Como mínimo se comprobará e l ranurado de 3 piezas metál icas de cada t ipo de p ieza, 

entendiendo por  t ipo de p ieza d iámetro, pres ión y codo, reducc ión,  té,  carrete etc .  

 

D.E.   (mm)  Dimensiones   (mm)  

Bás ico  

Tole ranc ia  As iento 
de la  

Junta A 
+-  0 .76  

Anchura 
de la  

Junta B +-  
0 .76 

Diámetro de la  
ranura C 

Prof .  
de 

ranura 
D 

Mín.  
espesor  

de pared 
T 

+ -  Bás ico  
Tole ranc

ia  
  

60,3 0,61 0,61 15,88 7,95 57,15 -0,38  1,60 3,91 

88,9 0,89 0,79 15,88 7,95 84,94 -0,46  1,98 4,78 

114,3 1,14 0,79 15,88 9,53 110,08 -0,51  2,11 5,16 

127,0 1,27 0,79 15,88 9,53 122,78 -0,51  2,11 5,16 

139,7 1,42 0,79 15,88 9,53 135,48 -0,51  2,11 5,16 

141,3 1,42 0,79 15,88 9,53 137,03 -0,51  2,13 5,16 

152,4 1,42 0,79 15,88 9,53 148,08 -0,56  2,16 5,56 

165,1 1,60 0,79 15,88 9,53 160,78 -0,56  2,16 5,56 

168,3 1,60 0,79 15,88 9,53 163,96 -0,56  2,16 5,56 

203,2 1,60 0,79 19,05 11,13 198,53 -0,56  2,34 6,05 

219,1 1,60 0,79 19,05 11,13 214,40 -0,64  2,34 6,05 

254,0 1,60 0,79 19,05 12,70 249,23 -0,64  2,39 6,35 

273,0 1,60 0,79 19,05 12,70 268,28 -0,69  2,39 6,35 

304,8 1,60 0,79 19,05 12,70 299,24 -0,69  2,77 7,09 

323,9 1,60 0,79 19,05 12,70 318,29 -0,76  2,77 7,09 

 

 

 

 

TAMAÑO 
TUBO 

EN 
PULGAS 

[mm] 

“OD” DIÁMETRO 
EXTERIOR 

“A”  

ASIENTO 
DE LA 
JUNTA 

“B”  

ANCHO, 
ALOJAMIENTO 

(Esquinas 
teór icas)  

“C”  

DIÁMETRO ZONA 
DE 

ALOJAMIENTO 

 

 

“F”  

Espesor 
de 

pared 
(mm) 

MAX MIN MAX MIN 

14 

[355,6]  

14.094 

[358,0]  

13.969 

[354,8]  
1500 

455  

(460 -  450)  

13.500 

[342,9]  

13.455 

[341,8]  

0  5,6-
12,7 
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TAMAÑO 
TUBO 

EN 
PULGAS 

[mm] 

“OD” DIÁMETRO 
EXTERIOR 

“A”  

ASIENTO 
DE LA 
JUNTA 

“B”  

ANCHO, 
ALOJAMIENTO 

(Esquinas 
teór icas)  

“C”  

DIÁMETRO ZONA 
DE 

ALOJAMIENTO 

 

 

“F”  

Espesor 
de 

pared 
(mm) 

MAX MIN MAX MIN 

16 

[406,4]  

16.064 

[408,8]  

15.969 

[405,6]  

 (1531 -  
1437)  

 

[38,10  

(38,9 –  
36,5) ]  

 

[11,6  

(11,7 – 11,4 ) ]  

15.500 

[393,7]  

15.455 

[392,6]  

0  6,35-
12,7 

18 

[457,0]  

18.094 

[459,6]  

17.969 

[456,4]  

17.500 

[444,5]  

17.455 

[443,4]  

0  6,35-
12,7 

20 

[508,0]  

20.094 

[510,4]  

19.969 

[507,2]  

19.500 

[495,3]  

19.455 

[494,2]  

0  6,35-
12,7 

24 

[610,0]  

24.094 

[612,0]  

23.969 

[608,8]  

23.500 

[596,9]  

23.455 

[595,8]  

0  6,35-
12,7 

26 

[660,0]  

24.094 

[662,8]  

25.969 

[659,6]  

 

 

 

1750 

 (1781 -  
1687)  

 

[44,5  

 (45,2 –  
42,8) ]  

 

 

 

535 

 (540 -  530)  

 

[13,6  

 (13,7 – 13,5) ]  

25.430 

[645,9]  

25.370 

[644,4]  

0  9,53 

28 

[711,0]  

28.094 

[713,6]  

27.969 

[710,4]  

27.430 

[696,7]  

27.370 

[695,2]  

0  9,53 

30 

[762,0]  

30.094 

[764,4]  

29.969 

[761,2]  

29.430 

[747,5]  

29.370 

[746,0]  

0  9,53 

32 

[813,0]  

32.094 

[815,2]  

31.969 

[812,0]  

31.430 

[798,3]  

31.370 

[796,8]  

0  9,53 

36 

[914,0]  

36.094 

[916,8]  

35.969 

[913,6]  

35.430 

[899,9]  

35.370 

[898,4]  

0  9,53 

40 

[1016,0]  

40.094 

[1018,4]  

39.969 

[1015,2]  

 

 

2000  

(2031 -  
1937)  

 

[50,8  

 (51,6 –  
49,2) ]  

 

 

 

 

562 

 (567 -  557)  

 

 

[14,3  

(14,4 – 14,1 ) ]  

39.375 

[1000,1]  

39.315 

[998,6]  

0  9,53 

42 

[1067,0]  

42.094 

[1069,2]  

41.969 

[1066,0]  

41.375 

[1050,9]  

41.315 

[1049,4]  

0  9,53 

46 

[1068,0]  

46.094 

[1170,8]  

45.969 

[1167,6]  

45.375 

[1152,5]  

45.315 

[1151,0]  

0  12,7 

48 

[1219,0]  

48.094 

[1221,6]  

47.969 

[1218,4]  

47.375 

[1203,3]  

47.315 

[1201,8]  

0  12,7 

54 

[1372,0]  

54.094 

[1374,0]  

53.969 

[1370,8]  

 

2500  

(2531 -  
2437)  

 

[63,5  

(64,3 –  
61,9) ]  

53.375 

[1355,7]  

53.315 

[1354,2]  

0  12,7 

56 

[1422,0]  

56.094 

[1424,8]  

55.969 

[1421,6]  

55.375 

[1406,5]  

55.315 

[1405,0]  

0  12,7 

60 

[1524,0]  

60.094 

[1526,4]  

59.969 

[1523,2]  

59.375 

[1508,1]  

59.315 

[1506,6]  

0  12,7 

3.10.  TORNILLERÍ A  

Toda la torn i l ler ía a emplear en la obra objeto del  presente proyecto, excepto la  que se 

descr ibe específ icamente en otros apar tados del  presente p l iego,  cumpli rá lo  

espec if icado a cont inuac ión.  

Torni l los  
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Acero c incado de cal idad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.  

Los torn i l los serán de cabeza hexagonal  y rosca parc ia l conforme la norma UNE-EN 

ISO 4014:2011.  

Tuercas  

Acero c incado de cal idad 8 con forme la norma UNE-EN 20898-2:2013.  

Las tuercas serán hexagonales confo rme la norma UNE-EN ISO 4033:2013.  

Arandelas  

Acero c incado de cal idad A conforme la norma UNE-EN ISO 887:2000.  

Las arandelas serán p lanas conforme la norma UNE-EN ISO 7089:2000.  

Var i l las roscadas  

Acero c incado de cal idad 8.8 conform e la norma UNE-EN ISO 898-1:2015.  

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado 3.1 según la norma UNE -EN 

10204:2006, de todos los t ipos de torn i l los ,  tuercas, arandelas y var i l las roscadas 

conforme la normativa espec if icada en e l presente p l iego,  no será necesar io real izar  

un contro l  de cal idad de los  mater ia les ,  será suf ic iente con apor tar  documentac ión que 

lo acredi te.  En caso contrar io el  fabr icante  aportará con e l  pr imer envío 3 unidades 

completas de cada t ipo de e lemento suministrado del que no apor te e l  Cer t i f icado 

correspondiente, para que la empresa ejecutora pueda real izar  los ensayos que 

cons idere necesar ios  para garant izar e l cumplimiento del  presente p l iego.  

Marcado 

Todos los  torn i l los , arandelas, tuercas y var i l las  roscadas irán marcadas de forma 

duradera e indeleble con la cal idad indicada para cada uno de e l los  en e l presente 

p l iego.  

3.11.  P IEZ AS ESPECI ALES MET ÁLIC AS  

Cal idad de los mater ia les  

Chapas 

Acero estructura l  a l  carbono-manganeso S-235-JR según la norma UNE-EN 10025-1-2: 

2006.  

Tubos 

Acero al  carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2:  2006 y UNE-EN 

10255. Las d imensiones y masas de los tubos cumplirán la norma UNE -EN 10220:2004.  

Br idas  

Acero a l carbono S-235-JR conforme la norma UNE-EN 10025-1-2: 2006. Las 

d imensiones de las  br idas cum pli rán la norma UNE 1092-1:  2019 (s i  son embr idadas 

las p iezas) .  

Juntas de estanqueidad  

Dureza IHRD 60 conforme la norma UNE-EN 681-1:96/A1/A2/A3:  2006 
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Revest ido  

Todas las  p iezas especiales  inclu idas las  garras de las  reducc iones y de los  carretes 

de anc laje de las  válvulas estarán revest idas ta l y como se indica a cont inuac ión.  

  Granal lado de la superf ic ie hasta rugos idad SA 2 ½, conforme la norma UNE-EN 

ISO 8501-1:  2008.  

  Pol imer izado en horno a 200 ºC.  

  Pol imer izado en horno a 210 ºC.  

Contro l de cal idad  

El fabr icante poseerá Cer t i f icado de Cal idad ISO 9001 en v igor emit ido por Organismo 

Autor izado.   

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:  

2006 de todos los e lementos metál icos y Cert i f icado de Cal idad de Producto del resto 

de los  mater ia les conforme la normat iva espec if icada en e l presente p l iego,  no será 

necesar io real izar el  control  de cal idad de  los mater ia les, será suf ic iente con aportar 

documentac ión que lo acredite. En caso contrar io e l  fabr icante apor tará a la  empresa 

ejecutora en e l   pr imer  envío 3 e lementos completos o 3 probetas de tamaño suf ic iente 

de cada uno de los  mater ia les  de los  que  no apor te e l Cert i f icado correspondiente,  para 

real izar  los  ensayos que cons idere necesar ios para garant izar  e l cumpl imiento del  

presente p l iego.  

El contro l de cal idad del revest ido, de las soldaduras y del ranurado se real izará  

conforme lo especif icado en e l  presente p l iego para p iezas metál icas.  

Las p iezas espec ia les  metál icas de la red de r iego sólo podrán rasurarse mediante 

laminado,  no se aceptarán p iezas ranuradas mediante mecanizado con pérdida de 

mater ia l .  

Las p iezas espec ia les  metál icas cumpl irán lo espec if icado a cont inuac ión en cuanto a 

juntas elást icas, garras, longitudes mínimas y marcado.  

Junta e lás t ica  

El d iámetro exter ior  de la zona de a lojamiento de la junta e lást ica de las  p iezas 

espec iales  cumpli rá lo  especif icado a cont inuac ión:  

 

DN Campana 
Ø Exter ior  de la zona de 

a lojamiento de la junta e lás t ica  

315 359 a 360 

250 290 a 293 

200 233 a 236 

160 190 a 192 

Garras  



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.35 
 

Todas las  reducc iones y los  carretes de anclaje de las válvulas tendrán garras cuya 

d ispos ic ión,  colocación y número de garras  cumpl irán lo espec if icados en los s iguientes 

esquemas.  

Todas las garras estarán fabr icadas con acero corrugado t ipo B -500-SD de DN 12 mm 

y cumpl irán la norma Código Estructura l.  

En las  p iezas espec ia les de DN menor  o igual a 500 mm se colocará una f i la  de  garras 

con 6 garras.  

En las  piezas especia les  de DN mayor  de 500 mm y menor de 800 mm se colocará una 

f i la de garras con 9 garras.  

En las p iezas espec ia les de DN mayor  o igual  a 800 mm se colocarán dos f i las  de 

garras, cada una de e l las con 9 garras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Longitudes mínimas  

Las longi tudes mínimas de las p iezas espec iales serán las  que se indican a 

cont inuac ión.  

-  Tés y cruces : longi tud mínima = 1m.  

-  Codos:  longi tud mínima de cada brazo = 70 cm. 

-  Reducciones :  

La longi tud del cono de reducc ión para d iámetros de 400 mm y super iores será en base 

a la norma ANSI/AWWA C208-01 

L = 4 (D1 – D2)  

Para d iámetro 315 mm e infer iores la longitud del cono de reducc ión será en base a la 

norma DIN 2616.  

Longitud mínima tota l de la reducc ión:  

    *  Cuando el  d iámetro mayor  de la reducc ión es 160 mm = 75 cm.  

    * Cuando el  d iámetro mayor  de la reducc ión es 200 mm = 1,25 m.  

    * Cuando el  d iámetro mayor  de la reducc ión es 250 mm = 1,25 m.  

    * Cuando el  d iámetro mayor  de la reducc ión es 315 mm = 1,50 m.  

Disposición de las garras en

diferentes líneas al tresbolillo
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    *  Cuando el  d iámetro mayor  de la reducc ión es 400mm = 1,75 m.  

-  Carretes de válvulas de anclaje y de desmontaje :  longi tud mínima = 1,50 m.  

Marcado 

Todas las  p iezas espec ia les  metál icas se marcarán de manera v is ib le,  indeleble e 

inequívoca de forma ta l que se pueda garant izar  la  trazabi l idad de cada una de e l las .  

3.12.  PAS AMUROS METÁLICOS  

Chapas 

Acero estructura l  a l  carbono-manganeso S-235-JR según la norma UNE-EN 10025-1-2: 

2006.  

Revest ido  

Todos los  pasamuros metál icos estarán revest idos tanto e l inter ior  como los 4 bordes, 

ta l  y como se indica a cont inuac ión.  

Granal lado de la superf ic ie hasta rugos idad SA 2½, conforme la norma UNE -EN ISO 

8501-1: 2008.  

Pol imer izado en horno a 200ºC.  

Pintado:  una capa de p intura  en polvo epoxi-pol iéster,  con espesor mínimo de 120 

micras y una segunda capa de p intura en polvo con espesor mínimo de 80 micras.  El  

espesor f ina l medio no será infer ior  a 200 micras.  

Pol imer izado en horno a 210ºC.  

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado 3.1 conforme la norma UNE-EN 10204:  

2006 de todos los  e lementos metál icos conforme la normat iva espec if icada en e l 

presente p l iego, no será necesar io real izar e l control de cal idad de los mater ia les , será 

suf ic iente con apor tar  documentación que  lo acredite. En caso contrar io e l fabr icante 

apor tará a la empresa ejecutora en e l pr imer envío 3 probetas de tamaño suf ic iente de 

cada uno de los mater iales de los que no aporte e l Cer t i f icado correspondiente,  para 

real izar  los  ensayos que cons idere necesar ios para garant izar  e l cumpl imiento del  

presente p l iego.  

El contro l de cal idad del revest ido y de las soldaduras se real izará conforme lo 

espec if icado en e l  presente p l iego par a p iezas metál icas.  
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3.13.  TUBERÍ AS DE PE 

Las tuber ías de pol iet i leno (PE)  serán del t ipo PE 100 PN 16 DN = 110 mm.  

La cal idad del  pol iet i leno, tanto para las  tuber ías como para los  accesor ios,  debe ser  

de igual o super ior  a lo espec if icado en la s iguiente tabla:  

 

CARACTERÍSTICAS REQUISITOS MÉTODO DE ENSAYO 

Resis tenc ia a la  t racc ión en uniones  

por  fus ión a tope  

Tipo de rotu ra:  dúct i l  ISO 13953:2001  

Res is tenc ia a la  propagación lenta  

de f isuras  

Sin fa l lo  durante  e l  

ensayo  

UNE-EN ISO 

13479:2010  

Resis tenc ia a la  in temper ie :  

-Tiempo de inducc ión a la  oxidac ión  

-Alargamiento en la  ro tu ra  

-Res is tenc ia h idrostá t ica a 80ºC  

 

>= 20 minutos  

>= 350% 

Sin fa l lo  

 

UNE-EN ISO 11357 -

6 :2018  

UNE-EN ISO 6259 -

1:2015 

UNE-EN ISO 1167-1-

2:2006 

Resis tenc ia a la  propagación ráp ida  

de f isuras  

Parada  ISO 13477:2008   

 

En el  caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado de Cal idad de Producto emit ido por  

Organismo Autor izado o Adminis tración Competente conform e las normas UNE-EN 

12201-1:2012 y UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020,  en e l caso de los tubos, y conform e 

las normas UNE-EN 12201-1:2012 y UNE-EN 12201-3:2012+A1:2013, en e l caso de los  

accesor ios,  no será necesar io real izar  un contro l de cal idad de los  mismos.  

En caso contrar io e l  fabr icante poseerá Ce rt i f icado de Cal idad ISO 9001 en v igor  

emit ido por  Organismo Autor izado o Autor idad Competente y aportará con e l pr imer 

envío 3 e lementos completos o probetas de tamaño suf ic iente para que la empresa 

ejecutora real ice los  ensayos necesar ios  para garant izar  el  cumpl imiento del  presente 

p l iego.  

Aspecto 

Se examinarán todos los tubos y accesor ios v isualmente s in aumentos, las superf ic ies  

interna y externa de los tubos y accesor ios,  presentando un aspecto l iso,  l impio, l ibre  

de gr ietas, cavidades u otros defectos super f ic ia les .  

Los extremos de los  tubos estarán cortados l impia y perpendicularmente a l  eje del  tubo.  

El co lor  de los tubos y accesor ios  será azul o negro, lo tubos presentarán además 

bandas azules.  

 

javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0037403&pdf=','n');
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Caracter íst icas geométr icas  

El d iámetro exter ior  medio, ovalac ión y espesor de los tubos se medirán de acuerdo 

con la norma UNE-EN ISO 3126:2005 y cumpl irán lo espec if icado en las  tablas 1 y 2  de 

la norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020.  

Las caracter íst icas geométr icas de los tubos se medirán de acuerdo con la n orma UNE-

EN ISO 3126:2005 y cumpl irán lo espec if icado en e l  apar tado 6  de la norma UNE-EN 

12201-3:2012+A1:2013.  

Caracter íst icas mecánicas y f ís icas  

Los tubos cumpl irán los requis i tos espec if icados a cont inuac ión.  

ENSAYOS REQUISITOS MÉTODO DE ENSAYO 

Resis tenc ia h idrostát ica a 80ºC  Sin fa l lo  UNE-EN ISO 1167 -1-2:2006 

Alargamiento en la  ro tu ra  >= 350% UNE-EN ISO 6259-1:2015 

Índ ice de f lu idez en masa MFR  Cambio del  MFR t ras  la  

t ransformación del  + -  20% 

UNE-EN ISO 1133-1:2012  

Tiempo de  inducc ión a la  oxidac ión  <= 20 min  UNE-EN 11357-6:2018  

Marcado 

Todos los  tubos estarán marcados de forma permanente y legib le,  de modo ta l que e l  

marcado no produzca puntos  de in ic iac ión de f isuras u otros t ipos de fa l lo y que e l 

a lmacenamiento, exposic ión a la intemper ie,  manipulación,  insta lación y uso normales  

no afecten la legib i l idad de d icho marcado.  

La f recuenc ia de marcado de los tubos será como mínimo de una vez por  metro l ineal,  

y contendrá la s iguiente información:  

-  Número de la norma de apl icac ión  

-  Ident i f icac ión del fabr icante  

-  Dimensiones  

-  Ser ie SDR 

-  Mater ia l  y des ignac ión  

-  Pres ión en bares  

-  Per iodo de producc ión  

3.14.  ACCESORIOS DE PE 

Para ejecutar  los  pasos de camino de h idrante se emplearán manguitos y codos 

e lectrosoldables de PE 100,  por tabr idas de PE 100 de soldadura a tope y br idas locas 

de acero.  

Los mangui tos,  codos y por tabr idas de PE 100 cumpl irán lo espec if icado en el  presente 

p l iego para tuber ías de PE.  

Los manguitos sopor tarán 25 atm de pres ión nominal y los codos sopor tarán 16 atm de 

pres ión.  

javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0037403&pdf=','n');
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Los por tabr idas y las br idas locas de acero cumpl irán las  especif icac iones de la norma 

UNE-EN 1092-1-2:2019.  

3.15.  ARQUETAS P AR A L AS TOM AS  

Las arquetas serán de hormigón armado  cumplirán lo espec if icado en el  presente p l iego 

para e l  hormigón y e l  acero, así  como lo espec if icado en e l Código Estructural .  

La forma y dimensiones de las  arquetas cumplirán lo espec if icado en e l anejo y en los  

p lanos correspondientes,  as í como lo espec i f icado en e l  presente p l iego.  

Las to leranc ias d imensionales admis ib les serán de más -menos 1,50 cm.  

La dis tanc ia mínima que habrá de ex ist ir  entre las  tapas de las  arquetas y la parte 

super ior  de los e lementos en e l las  a lojados,  será de 20 cm.  

Las arquetas se colocarán en obra conforme lo indicado en los p lanos correspondientes.  

Se pueden dis t inguir  2 t ipos d iferentes de arquetas en función de la profundidad de la 

toma en el  paramento del  canal o acequia,  podrá ser  de los  s iguientes tamaños:  

Arqueta de medidas inter iores l ibres 1,5 x 1,5 m y 2,45 m de profundidad (arqueta t ipo 

1).  

Arqueta de medidas inter iores l ibres 2,0 

x 2,0 m y 3,5 m de profundidad (arqueta 

t ipo 2).  

 

Arqueta t ipo 1  Arqueta t ipo 2  

Las arquetas serán de hormigón sulforres is tente HA-35/B/20/ I  y d ispondrán de una tapa 

de fundic ión dúct i l  y escalera de acero galvanizado con barandi l la  para e l  acceso a la 

misma.  

Aspecto 

Los elementos no presentarán:  

-  Coqueras  

-  Descomposic iones  
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-  Fisuras de retracc ión  

-  Fisuras mecánicas  

-  Discont inuidade.  

3.16.  TAP AS DE ARQUETAS  

Caracter íst icas  

Para ambos t ipos de arquetas las  tapas serán de D=60 cm.  

Diseño 

Las b isagras de las tapas se soldarán a la tapa mediante un cordón de soldadura 

cont inuo.  

Mater ia l  

Las tapas serán de acero estructura l a l carbono -manganeso S-275-JR según la norma 

UNE-EN 10025-1-2:2006 con un espesor  igual o super ior  a los  3 mm.  

Proceso de p intado  

El proceso de revest ido comprenderá las s iguientes fases:  

-  Desengrase e lectro lí t ico durante 5 -10 minutos.  

-  Lavado.  

-  Decapado en HCl durante 20 minutos .  

-  Desengrase e lectro lí t ico durante 3 minutos.  

-  Lavado.  

-  Cincado e lectro lí t ico de espesor no infer ior  a 5 micras, durante 30 minutos.  

-  Lavado.  

-  Pasivado amari l lo  durante 120 segundos.  

-  Lavado.  

-  Secado durante 10 minutos a 70ºC.  

-  Pintado con p intura de pol iéster e lectrostát ica en polvo de espesor  no infer ior  a 45 

micras en color  verde RAL 6005.  

-  Secado durante 27 minutos a 235-240ºC.  

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado 3.1 según la norma UNE -EN 

10204:2006 garant izando que las  tapas suminis tradas son d e acero S-275-JR conforme 

la norma UNE-EN 10025-1-2:2006, no será necesar io real izar e l control  de cal idad de 

la chapa de acero,  será suf ic iente con apor tar  documentac ión que lo acredi te.  En caso 

contrar io, apor tará 3 e lementos completos o 3 probetas de ta maño suf ic iente de cada 

uno de los  mater ia les  de los que no apor te e l cer t i f icado correspondiente,  para que la 

empresa ejecutora pueda real izar los  ensayos que cons idere necesar ios para garant izar  

e l cumpl imiento del presente p l iego.  

El  contro l  del  revest ido y de las  soldaduras se real izará conforme lo espec if icado en el  

presente p l iego para p iezas metál icas.  
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3.17.  VÁLVUL AS DE COMPUERTA  

Mater ia les y revest ido  

Las válvulas cumpl irán la Direct iva de Equipamiento bajo Pres ión. 97/23/CE .Las br idas 

cumpl irán con la  norma UNE-EN 1092-1:2019 ( ISO 7005-2) ,  d is tanc ias entre caras 

opuestas conforme la norma UNE-EN 558:2018 ser ie 14, la UNE-EN 1074.   

La compuer ta será guiada. La tuerca que une e l eje de la válvula y la compuer ta estará 

embut ida en la compuerta.  

La cal idad de los  mater iales  será igual  o super ior  a lo espec if icado a cont inuac ión.  

Cuerpo: fundic ión dúct i l  EN GJS500 (GGG-50),  según la norma UNE-EN 1563:2019.  

Eje: Acero inox idable X20Cr13 (AISI  420) conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015,  

con la rosca laminada en f r ío.  

Empaquetadura: sel lado super ior  de NBR, 2 juntas tór icas internas y 2 juntas tór icas 

externas a lojadas en un coj inete de p lást ico con mangui to infer ior  de EPDM.  

Coj inete : nylon 6.6 grado S 223 F.  

Compuer ta : fundic ión dúct i l  EN GJS500 (GGG-50),  según la norma UNE-EN 1563:2019,  

vulcanizada con caucho EPDM, equipada con una tuerca de latón,  CZ 312 según BS 

2874 que acopla la  compuerta a l eje.  El  cuerpo l leva guías para guiar  la  compuer ta y 

evitar  su movimiento durante e l  manejo.  

Col lar ín de empuje:  la tón CZ 132,  según BS 2872.  

Torni l los embebidos: acero inox idable A2, con cabeza c i l índr ica para herramienta t ipo 

a l len,  avel lanados y sel lados con s i l icona.  

Junta perf i l :  EPDM con or i f ic ios para la protecc ión de los torn i l los y embutida en la 

tapa.  

Eje te lescópico  

Sólo ex is t irá en aquel las válvulas de d iámetro > 150mm.  

Tubo de protecc ión, tapa y cubierta:  pol ie t i leno PE según las espec if icac iones de la 

norma UNE-EN 12201-2:2012+A1:2020.   

Eje: acero galvanizado conforme la norma UNE-EN ISO 1461:2010 con un espesor  

mínimo y medio no infer ior  a l ind icado en la tabla 2 de la norma UNE-EN ISO 1461:2010.  

Acoplamiento:  fundic ión dúct i l  galvanizada conf orme la norma UNE-EN ISO 1461:2010.  

Muel le: acero inox idable.  

Trampil lón 

Cuerpo: pol ie t i leno de a l ta dens idad.  

Tapa: fundic ión gr is EN GJL200 (GG-20)  conforme la norma UNE-EN 1561:2012.  

Torni l ler ía: acero inox idable A2.  

Inscr ipc ión: Nylon 6.6 grado S 223 F.  
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Normalizac ión: d imensiones según DIN 4059  

Ensayos:  res istenc ia de carga c íc l ica según EN 7057,  carga 5.000 kg, c ic los 8.000,  

res istenc ia a la  carga cont inua 82,5 KN.  

Revest ido  

Granal lado de la superf ic ie hasta rugos idad SA 2½ , conforme la norma UNE -EN ISO 

8501-1:2008.  

Precalentamiento hasta 200 grados.  

Revest ido e lectrostát ico interno y externo con res in a epox i en color azul  RAL 5017 con 

un espesor mínimo de 150 micras según la norma DIN 30677. Acabado exter ior  en  

pol iuretano a l i fá t ico de color  azul  RAL 5017.  

Pares máximos de maniobra  

Las válvulas deben cumplir  con los  s iguientes pares máximos de maniobra , a pres ión 

nominal ,  según DIN 3230 apartado 2 (acc ionamiento mediante volante):  

DN      50     40 Nm  

          65     60 Nm 

          80     60 Nm 

        100     80 Nm 

        125     80 Nm 

        150     80 Nm 

        200   120 Nm 

        250   180 Nm 

        300    200 Nm 

Si e l  fabr icante posee Cer t i f icado 3.1 conforme la norma UNE -EN 10204:2006 de todos 

los e lementos metál icos y Cert i f icado de Cal idad de Producto del  resto de los mater ia les  

conforme la normat iva espec if icada en e l presente p l iego, no será necesar io real izar  e l  

control  de cal idad de los mater ia les, será suf ic iente con aportar la documentac ión que 

lo acredite. En caso contrar io, e l fabr icante apor tará con e l pr imer envío 3 e lementos 

completos o 3 probetas de tamaño suf ic iente de cada t ip o de válvula, para poder  

real izar  los  ensayos que cons idere opor tunos para garant izar  e l cumpl imiento del 

presente p l iego.  

En e l caso de que e l fabr icante posea Cer t i f icado de Cal idad emit ido por Organismo 

Autor izado o Administrac ión Competente conforme co n la Norma UNE-EN 1074:2001 no 

será necesar io real izar  un contro l  de cal idad de las  válvulas,  será suf ic iente con aportar  

documentac ión que lo acredite. En caso contrar io e l  fabr icante poseerá Cert i f icado de 

Cal idad ISO 9001 en v igor ,  emit ido por  Organismo  Autor izado o Autor idad Competente 

y real izará los ensayos y e l  marcado expuestos en e l presente p l iego para las válvulas 

de mariposa ranuradas.  

El  contro l  del  revest ido se real izará conforme lo espec if icado en e l  presente pl iego para 

p iezas metál icas.  
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En el presente proyecto va a haber  2 t ipos de válvulas de compuer ta:  

  Válvula de compuerta manual  de 4",  de fundic ión dúct l l  PN 16  

  Válvula de compuerta manual  de 6",  de fundic ión dúct l l  PN 16  

3.18.  VENTOS AS TRIFUNCION AL ES  

Todas las ventosas de la red serán tr i func ionales de doble cuerpo. Uno de e l los para 

e l l lenado y vaciado y otro para la purga.  En e l caso del presente proyecto las  ventosos 

van a ser de DN 0 mm (2”) .  

Las ventosas cumplirán la Direct iva de Equipamiento bajo Pres ión 97/23/CE.  

Las br idas cumpl irán lo espec if icado en la norma UNE-EN 1092-1:2019.  

La cal idad de los  mater iales  será igual  o super ior  a lo espec if icado a cont inuac ión.  

Marcado 

Ventosa tr i func ional de doble cuerpo.  

Caracter íst icas técnicas  

 

      Entrada de a i re  Sal ida de a i re  

DIAMETRO TIPO UNIÓN 
Ø 

BRIDA 
PN Caudal  

Pres ión 
d i ferenc ia l  

Caudal  
Pres ión 

d i ferenc ia l  

en "     a tm l /s  m.c .a.  l /s  m.c .a.  

2  BRIDAS 2"  10 311 3,5  152 1,5  

3 BRIDAS 3"  10 650 3,5  424 1,5  

4 BRIDAS 4"  10 877 3,5  622 1,5  

6 BRIDAS 6”  10 2263 3,5  1414 1,5  

8 BRIDAS 8”  10 3678 3,5  2829 1,5  

 

Br ida, cuerpo y tapa  

-  Ventosas de 6 y 8 “ :  fundic ión dúct i l  EN GJS500 (GGG -50) , según la norma 

UNE-EN 1563:98.  

-  Ventosas de 2,  3 y 4 “ :  fundic ión dúct i l  EN GJS400 (GGG -40), según la 

norma UNE-EN 1563:98.  

Las br idas serán conformes con la norma UNE-EN 1092-1-2:2019.  

Def lec tor  

Fundic ión dúct i l  EN GJS500 (GGG-50) , según la norma UNE-EN 1563:2019 para todas 

las ventosas excepto la de 6” que será de chapa de acero.  
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Flotador  

Acero inox idable AISI 304.  

Torni l ler ía 

Acero zincado de cal idad 4.8 conforme la norma UNE -EN ISO 898-1:2000.  

Junta de estanqueidad  

EPDM y NBR.  

Conexiones  

Tubos de bronce y latón.  

Partes internas  

Acero inox idable AISI 304.  

Purgadores  

Cuerpo y tapa 

Fundic ión dúct i l .  

As iento  

Res is tente a l  ozono, según ASTMD 1149,  BUNA-N.  

Torni l ler ía  

Acero inox idable A2-70.  

Flotador , levas y par tes in ternas  

Acero inox idable AISI 304 (ASTM A240 A582).  

Todos los  purgadores presentarán en su par te infer ior  un or i f ic io de comprobac ión de 

pres iones con l lave de purga t ipo válvula de esfera roscada de ¼” M-H.  

Los purgadores de las  ventosas tendrán los  s iguientes or i f ic ios  de purga,  d iámetros de 

conex ión y pres iones de func ionamiento.  

 

Diámetro (mm)  
Or i f ic io  de 
purga ( “ )  

Caudal  ( l /s )  
Diámetro de 

conexión 
(mm) 

Pres ión de 
func ionamiento 

(kg/cm²)  

110 5/64 4,5  25 10 

125 5/64 4,5  25 10 

140 5/64 4,5  25 10 

160 5/64 4,5  25 10 

200 5/64 4,5  25 10 

250 5/64 4,5  25 10 
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Diámetro (mm)  
Or i f ic io  de 
purga ( “ )  

Caudal  ( l /s )  
Diámetro de 

conexión 
(mm) 

Pres ión de 
func ionamiento 

(kg/cm²)  

315 5/64 4,5  25 10 

400 1/4  46,79 25 10 

450 1/4  46,79 25 10 

500 1/4  46,79 25 10 

600 1/4  46,79 25 10 

700 1/4  46,79 25 10 

800 1/4  46,79 25 10 

900 1/4  46,79 25 10 

1000 1/4  46,79 25 10 

1200 1/4  46,79 25 10 

1400 1/4  46,79 25 10 

1600 5/16 68,56 50 10 

1800 7/16 133,93 65 10 

2000 7/16 133,93 65 10 

2200 3/4  72,23 76 1  

 

Comprobac iones y revest ido  

Revest ido 

Granal lado de la superf ic ie hasta rugos idad SA 2½ , conforme la norma UNE-EN ISO 

8501-1:2008.  

Pintado con p intura pol iamida epox i,  e l  espesor  f ina l  me dio no será infer ior  a 200 

micras, excepto las  ventosas de d iámetros comprendidos entre 900 y 2600mm y todos 

los purgadores que no será infer ior  a 150 micras.  

Marcado 

Las ventosas se marcarán de manera vis ib le y duradera con la s iguiente información:  

-  DN 

-  Ident i f icac ión de los mater ia les  de la carcasa  

-  PN 

-  Ident i f icac ión del fabr icante  

-  Ident i f icac ión del año de fabr icac ión  
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-  Norma apl icada 

-  Marcado “CE”  

En e l caso de que e l  fabr icante posea Cert i f icado 3.1 conforme la norma UNE-EN 

10204:2006 de todos los e lementos metál icos y Cer t i f icado de Cal idad de Producto del  

resto de los  mater ia les conforme la normat iva espec if icada en e l  presente pl iego,  no 

será necesar io real izar  e l  control  de cal idad de los  m ater ia les,  será suf ic iente con 

apor tar  documentac ión que lo acredite.  En caso contrar io el  fabr icante aportará con e l  

pr imer envío 3 unidades completas o 3 probetas de tamaño suf ic iente de cada uno de 

los mater ia les de los que no aporte e l  Cert i f icado corr espondiente, para que la empresa 

ejecutora pueda real izar los ensayos que cons idere oportunos para garant izar  e l  

cumpl imiento del presente p l iego.  

En e l caso de que el  fabr icante posea Cer t i f icado de Cal idad de Producto conforme la 

norma UNE-EN 1074:2001 será suf ic iente con apor tar documentación que lo acredite,  

en caso contrar io e l fabr icante poseerá Cer t i f icado de Cal idad de Empresa ISO 9001 

en v igor ,  emit ido por  Organismo Autor izado y real izará los  ensayos y e l  marcado según 

lo d ispuesto en e l presente p l iego para purgadores de h idrante.  

El  contro l  del  revest ido se real izará conforme lo espec if icado en e l  presente pl iego para 

p iezas metál icas.  

3.19.  TES DE 1” 

Fundic ión gr is  para soldar  en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.  

3.20.  M ANGUITO DE 1/8”  

Fundic ión gr is  para soldar  en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.  

Conexiones hembra -  hembra t ipo ISO 7/1 ( f i l t ro cazapiedras).  

3.21.  M ANGUITO DE ROSC A INF ERIOR DE 1” 

Fundic ión gr is  para soldar  en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.  

Rosca c i l índr ica conforme la  norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP).  

3.22.  TUBO DE ROSC A INFERIOR DE 1” 

Fundic ión gr is  para soldar  en negro, conforme la norma UNE-EN 1561:2012.  

Rosca c i l índr ica conforme la norma UNE-EN ISO 228-1:2003 (BSP).  

Longitud del  tubo: 19 mm. 

3.23.  F ILTRO C AZ APIEDR AS  

La cal idad de los  mater ia les  del  f i l t ro  será igual  o super ior  a lo  espec if icado a 

cont inuac ión.  

Diseño 

El f i l t ro inter iormente d ispondrá de un tope para e l correcto as iento de la malla f i l t rante  

conforme lo espec if icado en los p lanos correspondientes. Así  com o un tapón super ior  

desmontable y ranurado para permit ir  la  l impieza inter ior  del  f i l t ro  y una sal ida de 1/2” 

javascript:AbrirFicha('N','N0036595',%20'Si');
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en la parte más baja del f i l t ro , ambos e lementos conforme lo espec i f icado en los planos  

correspondientes.  

El cuerpo del f i l t ro se fabr icará a par t ir  de tubos.  

La mal la f i l t rante d ispondrá de un asa inter ior  en su par te super ior  para fac i l i tar  la  

extracc ión de la misma.  

Dimensiones  

Los f i l t ros cazapiedras cumpl irán las espec i f icac iones d imensionales que se indican a 

cont inuac ión:  
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Mal la f i l t rante:  

Acero inox idable X5CrNi18-10 (AISI 304)  conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, 

con un espesor igual  o super ior  a 1,5 mm. La mal la estará perforada con agujeros de 

d iámetro igual  a 3 mm, separados 5 mm entre ejes .  

La zona super ior  no perforada del c i l indro se encontrará l igeramente doblada hac ia e l  

cuerpo del  f i l t ro  para real izar  un c ierre estanco con e l  reborde del  ranurado,  además 

en esta zona d ispondrá de un asa redonda para su extracc ión.  

La tapa infer ior  c iega d ispondrá de un único or i f ic io de 10 mm de d iámetro donde se 

introduc irá e l te tón s i tuado en el  cuerpo del  f i l t ro para mantener su pos ic ión respecto 

a l mismo.  

La mal la d ispondrá de canteras de protecc ión y refuerzo en la zona de entrada del 

agua.  

 Cuerpo del f i l t ro  y tapas:  

Acero inox idable X2CrNi18-9 (AISI 304L)  conforme la norma UNE-EN 10088-1:2015, 

con un espesor igual o super ior  a 3,6 mm.  

La tapa infer ior  constará de un tetón de 8 mm de grosor y 10 mm de a l tura, que se 

incrustará en la par te infer ior  de la mal la f i l t rante para manten er  f i ja la posic ión de ésta 

respecto a l  cuerpo del  f i l t ro.  

Protecc ión:  

Todas las soldaduras serán tratadas mediante un proceso de decapado químico y 

pas ivado.  
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En el  caso de real izarse las  soldaduras a penetrac ión completa también se real izará 

d icho proceso de decapado químico y pas ivado inter iormente.  

Las soldaduras se tratarán después de real izarse e l contro l de cal idad de las mismas 

y su l impieza exhaust iva.  

En e l caso de que e l  fabr icante posea Cert i f icado 3.1 conforme la norma UNE -EN 

10204:2006 de todos los elementos metál icos conforme la normat iva espec if icada en e l 

presente p l iego, no será necesar io real izar  e l contro l de cal idad exhaust ivo de los  

mater ia les.  En caso contrar io, e l fabr icante aportará 3 e lementos completos o 3 

probetas de tamaño suf ic iente (mínimo 15x15 cm), de cada uno de los  mater ia les  de 

los que no aporte e l  Cert i f icado correspondiente,  para que pueda real izar  los  ensayos  

que cons idere necesar ios para garant izar e l cumpl imiento del presente p l iego.  

El contro l de cal idad de las  soldaduras,  ranurado y revest ido se real izará conforme lo 

expuesto en e l presente p l iego para p iezas metál icas.  

3.24.  CONTADORES WOLTM AN  

Mater ia les y revest ido  

La cal idad de los  contadores será igual o super ior  a lo  espec if icado a cont inuac ión.  

Diseño 

-  Direct iva de Equipamiento bajo Pres ión 97/23/CE para los  f lu idos del  grupo2.  

-  Cumpl irán lo espec if icado en la Orden Minis ter ia l de 28 de d ic iembre de 1988, por  

la que se regulan los  contadores de agua f r ía y apl ica la Direct iva 75/33/CEE de 

17.12.74.  

-  Br idas: no l leva, s istema victaul ic  o s imilar .  

-  Contador cumpl irá las s iguientes caracterís t icas:  

o  Clase metro lógica B.  

o  Error máximo admis ib le entre e l caudal mínimo y e l caudal de transic ión: + -5%. 

o  Error máximo admis ib le entre e l  caudal  de trans ic ión y e l  caudal  máximo: + -2%. 

o  Prec intados de forma ta l  que impida, tanto antes como después de la ins ta lac ión 

correcta del contador ,  e l desmontaje o la  modif icac ión del contador o de su 

d ispos it ivo de regulac ión, s in deter ioro de d icho prec into.  

o  Equipado con mecanismos de medida inter cambiables en e l s i t io  s in que sea 

necesar ia su recal ibrac ión y s in que se vean afectadas sus caracter íst icas 

metro lógicas.  

o  Indicador de volumen:  conforme la Orden Minister ia l de 28 -12-1988 y cumpl irá 

las s iguientes caracter íst icas:  

o  Fác i lmente legib le,  segura y s in ambigüedades visuales.  

o  El vo lumen de agua se indicará en metros cúbicos.  

o  El símbolo “m3” aparecerá en la esfera del indicador o inmediatamente junto a l  

número indicado.  
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o  Los colores a ut i l izar serán negro para e l metro cúbico y sus múlt ip los y e l rojo 

para los  submúlt ip los de metro cúbico.  

 

Dimensiones y pesos máximos  

 

DIMENSIÓN 4”  6”  

(H) Al tura (mm)  260 339 

(B)  Anchura (mm)  150 240 

(L)  Longi tud (mm)  278 432 

h (mm) 57 84,3 

Peso (kg)  19 35 

 

Cuerpo y tapa:  Fundic ión dúct i l  ASTM A 536 gr 65-45-12,  conforme la norma ASTM.,  

ENJS1040 conforme la norma UNE-EN 1563. 

Junta:  NBR ranurada.  

Torni l ler ía :  Acero inoxidable X5CrNi18-10 (AISI  304),  conforme la norma UNE-EN 

1563:98/A1:2002.  

Hél ice:  Plást ico.  

Rodamientos:  Plást ico.  

-  Revest ido 

-  Granal lado de la super f ic ie hasta rugosidad SA 2½ , conforme la norma UNE-EN ISO 

8501-1:2008.  

-  Calentamiento de la p ieza a temperaturas entre 220ºC y 230ºC durante una hora.  

-  Pintado:  recubr imiento en polvo epoxi -pol iés ter  con espesor  mínimo de 200 micras,  

excepto las  par tes in ternas mecanizadas con un espesor mínimo de 50 micras,  en 

color  azul  RAL 5010.  

-  Tostado:  

javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0041368&pdf=','n');
javascript:direccionabsoluta('fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0041368&pdf=','n');


     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.51 
 

o  Las p iezas de hasta 4”  se someterán a temperaturas entre 210ºC y 215ºC con 

una veloc idad de c irculación de 45 cm/min.  

o  Las p iezas de 6” o de mayores d imensiones se someterán a temperaturas  

entre 210ºC y 215ºC con una velocidad de c i rculac ión de 40 cm/min.  

Marcado 

Todos los  contadores estarán marcados de forma vis ible e i ndeleble con la s iguiente 

información:  

-  Nombre o marca del fabr icante.  

-  Clase metro lógica y e l  caudal  nominal expresado en metros cúbicos por hora.  

-  El año de fabr icac ión y e l  número de contador,  separados inequívocamente.  

-  Una o dos f lechas que indiquen e l  se nt ido del f lujo.  

-  El s igno de aprobac ión del  modelo o, en su caso, de aprobac ión de modelo CEE.  

-  La pres ión máxima de servic io en bar,  en e l  caso de que sea super ior  a 10 bar.  

-  La letra V o H,  s i e l contador sólo puede ut i l izarse en la pos ic ión vert ical  (V) u  

hor izonta l (H).  

Contro l de cal idad  

En e l caso de que e l  fabr icante posea Cert i f icado 3.1 conforme la norma UNE -EN 

10204:2006 de los  mater ia les  metál icos y Cer t i f icado de Producto del  resto de los  

mater ia les conforme la normat iva expuesta en e l presente pl iego, no será necesar io 

real izar  un control  de cal idad de los  mater ia les,  será suf ic iente con aportar  

documentac ión que lo acredite. En caso contrar io e l  fabr icante poseerá Cert i f icado de 

Cal idad ISO 9001 en v igor  emit ido por  Organismo Autor izado o Autor id ad Competente 

y aportará con e l pr imer envío 3 elementos completos o probetas de tamaño suf ic iente 

de cada uno de los  mater ia les  de los  que no apor te e l Cert i f icado correspondiente,  para 

la real izac ión de los  ensayos que la empresa ejecutora cons idere nece sar ios  para 

garant izar e l cumpl imiento del  presente p l iego.  

El control  del revest ido y del  ranurado se real izará conforme lo expuesto en e l presente 

p l iego para p iezas metál icas. Las ver i f icac iones per iódicas según norma ITC 279/2008.  

El fabr icante real iza rá los ensayos que se indican a cont inuac ión conforme las normas 

UNE-EN 14154 y UNE-EN 14268.  

Pruebas de fábr ica  

Deberán reproduc irse en e l banco de ensayos las  condic iones de insta lac ión del  

contador en h idrante, junto con el  resto de e lementos.  

Los contadores se probarán con e l f in  de comprobar  la  prec is ión de los  mismos. No 

sólo se observará la estanquidad s ino la cal idad de funcionamiento del  contador  y 

emisor  de pulsos.  

Los bancos de pruebas estarán preparados para poder  real izar ensayos reproduc i endo 

las s iguientes condic iones:  
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a)  Según indique la Dirección de Obra (D.O.) ,  insta lac ión del contador a is lado y/o 

en e l conjunto h idrante con e l res to de e lementos, y en el  cor recto orden de 

d ispos ic ión.  

b)  Según indique la D.O.,  se deberán reproduc ir  geométr i camente las condic iones 

de entrada de las  tuberías que conectan con la l ínea del  h idrante, respetando 

mater ia les,  diámetros inter iores,  así  como elementos de conex ión entre los 

mismos.  

c)  Tamaños 4” y 6”.  

d)  Los márgenes de caudal y presión serán los  suf ic ientes  como para real izar  todos 

los ensayos previstos en este protocolo.  

Los aparatos de medidas deberán estar  ver i f icados por  una empresa homologada por  

e l Organismo per t inente.  La Direcc ión de Obra podrá contrastar  los  aparatos del  banco.   

Todos los contadores  serán somet idos a una inspecc ión v isual general con el  f in de 

detectar  pos ib les  desperfectos.  En e l  caso de ex ist ir  no conformidades se registrarán 

para poder  revisar  la  subsanac ión del  problema.  

Todos los  contadores deberán l levar una et iqueta en donde s e ref leje:  

1)  Modelo 

2)  Descr ipc ión 

3)  Nº de ser ie  

4)  Fecha de fabr icac ión  

En todos los contadores,  y en lugar v is ib le, se marcarán los s iguientes datos:  

1)  Nº del contador  ( indicac ión de la D.O.)  

2)  Caudal  nominal de trabajo (Q3)  en m³/h o l /s  

En a l  menos tres contadores de cada d iámetro y pres ión se obtendrán las  medidas 

geométr icas:  Diámetro de la ranura,  d iámetro de la secc ión inter ior ,  a ltura del contador , 

ancho del  mismo, etc .  

Todos los  dispos it ivos de contaje estarán debidamente prec intados, de manera que no 

puedan ser  manipulados fác i lmente, y en caso contrar io quede constancia de e l lo .  

Las pruebas se efectuarán sobre lotes de cada d iámetro sorteados por  la  Direcc ión de 

obra,  y se inc lu irán cuatro contadores de cada lote de c incuenta contadores o f racción.  

El número de contadores de cada lote y los de prueba se podrán a l terar conforme a las 

ex igencias de la obra.  

La prueba del contador y del  emisor de pulsos será la s iguiente: Se comparará e l  

vo lumen medido en e l  h idrómetro y e l  medido en e l contador  o volumen de ref erencia.  

El  resultado es sat isfactor io s i  e l  resul tado es de + 2% del  volumen del  contador  o 

volumen de referenc ia. La prueba se real izará con un volumen de 5 m³ de agua en los 

de 6” y de 2 m³. de agua en los de 4” .  Al mismo t iempo que se real iza la prueba  del  

contador  se comprobará que e l emisor  de pulsos func iona con e l  rat io  previsto de 

pulsos/Ud.  de volumen.  

La aceptac ión de los  lotes prec isa del  s iguiente cumpl imiento:  
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-  Que los cuatro contadores cumplan sat isfactor iamente la prueba.  

-  Que el  incumpl imiento de la prueba de tan sólo uno de los contadores, los  cuatro 

contadores del  lote extraídos en un segundo muestreo cumplan sat isfactor iamente 

la seis pruebas.  

-  Según indique la Direcc ión de Obra, s i  se incumplen los anter iores puntos se 

obl igará a l  proveedor  a volver a cal ibrar  todos los contadores o todo e l lote de 

contadores quedará rechazado, prescr ib iéndose todo él  para ins ta lac ión en obra.  

3.25.  GEOTEXTIL  

Bajo lámina de pol iet i leno se proyecta la  colocac ión de un geotext i l  de gramaje mínimo 

de 200 g/m² de f i lamento cont inuo 100% de pol ipropi leno,  no tej ido, agujeteado, para 

proteger  la  geomembrana de PEAD contra pos ib les punzonamientos.   

El geotext i l  empleado para la protecc ión de la lámina de PEAD de la balsa t iene que 

cumpl ir  lo espec if icado en la s iguiente tabla:  

CARACTERÍSTICAS UNIDAD 
VALOR 

MÍNIMO 
NORMA 

Resis tenc ia a t racc ión longi tud ina l  

Res is tenc ia a t racc ión t ransversa l  

Alargamiento a la  carga máxima 

longi tud ina l  

Alargamiento a la  carga máxima 

t ransversa l  

kN/m 

kN/m 

% 

% 

≥ 16  

≥ 16  

≥ 80  

≥ 70  

UNE-EN ISO 10319  

Punzonado estát ico (CBR)  kN 2,35 UNE-EN ISO 12236  

Res is tenc ia a  la  per forac ión d inámica  

(cono)  

mm ≤ 21  UNE-EN 13433  

Ensayo de  la  p i rámide  N ≥ 200  UNE-EN 14574  

Durabi l idad (4 semanas,  100 años) :  

Res is tenc ia a la  in temper ie  

Res is tenc ia  a la  oxidac ión  

 

% 

% 

 

60 – 80  

≥ 50  

UNE-EN 13254 Anexo  B  

UNE-EN 12224  

UNE-EN ISO 13438  

En el  caso de que e l  fabr icante del  geotext i l  posea Cer t i f icado de Cal idad de Producto 

conforme la norma UNE-EN 13254:2017 no será necesar io contro lar  su cal idad,  será 

suf ic iente con aportar documentac ión que lo acredite. En caso contrar io, e l fabr icante  

poseerá Cer t i f icado de Cal idad ISO 9001 y apor tará con e l  pr imer  envío 3 probetas de 

tamaño suf ic iente para que la empresa ejecutora pueda real izar los ensayos que 

cons idere necesar ios  para garant izar e l cumplimiento del  presente p l iego.  

El geotext i l  será conforme la norma UNE-EN ISO 10320. Para permit ir  su ident i f icac ión  

“ in s itu” ,  como mínimo cada ro l lo  se suminis trará con l a s iguiente información adjunta  

a cada unidad:  

-  fabr icante y/o proveedor  
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-  nombre del  producto  

-  t ipo de producto  

-  ident i f icac ión de la unidad  

-  masa bruta nominal de la unidad en k i los  

-  d imens iones de la unidad: longitud x  anchura (ambas en metros)  

-  masa nominal  por  unidad de superf ic ie,  en gramos por metro cuadrado,  determinado 

de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9864:2005.  

-  t ipo de pol ímero pr inc ipal  

-  c lasif icac ión del producto, empleando los términos de la norma UNE-EN ISO 10318-

1:2015.  

Además,  debe d isponer  de medios para su ident i f icac ión en e l  momento de la 

insta lac ión, aunque ya  no esté contenido en e l embalaje or ig inal,  para e l lo se marcará 

de forma fác i lmente legib le y duradera,  sobre e l  propio producto, e l  nombre y e l  t ipo de 

producto,  a intervalos regulares cada 5 m como máximo.  

El so lapo de los  geotext i les será de,  al  menos,  10 cm si la  unión se real iza por  cos ido 

o calor ;  s i  no, e l so lapo será de 25 cm.  

3.26.  M ADER AS  

Cualquiera que sea su procedenc ia, la madera que se emplee en constru cc iones 

def in idas como provis ionales o aux i l iares que ex i ja la  construcción de aquel las,  ta les 

como cimbras, encofrados, andamios, ataguías, pasos provis ionales, etc. deberá reunir  

las condic iones s iguientes:  

Estará desprovis ta de nudos,  vetas e ir regular i dades en sus f ibras y s in indic ios  de 

enfermedad de diversos or ígenes que padece este mater ia l  y que acc ionan la 

descomposic ión del s istema f ibroso.  

En e l momento de su empleo estará seca y,  en general,  especia lmente la que se dest ine 

a la ejecuc ión de las  obras def in i t ivas, contendrá poca a lbura.  

La d irecc ión de Obra,  f i jará en cada caso en las permanentes, la espec ie más adecuada 

y sus d imensiones precisas cuando no estén espec if icadas en los p lanos generales del  

proyecto y en los correspondientes presupu estos parc ia les.  

3.27.  CAND ADOS  

El d iseño de los candados como por ejemplo los de las  arquetas deberá ser :  

-  Sistema de doble enganche con tratamiento ant iox idac ión.  

-  Ci l indro de a l ta prec is ión.  

-  L laves iguales a l nº 56716.  

-  Modelo Mar50 n de IFAM o s imi lar .  

-  Res is tentes en func ionamiento 3.000 horas en cámara de n iebla sal ina, según norma 

ASTM B-117.  
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Mater ia les:  

-  Cuerpo: latón extruído n iquelado y cromado.  

-  Arco:  acero inoxidable AISI  316.  

-  Muel les, pasadores de b loqueo y tapa:  acero inox idable.  

-  Ci l indro: cromado.  

-  L laves:  la tón n iquelado.  

En e l caso de que e l  fabr icante posea Cert i f icado 3.1 conforme la norma UNE -EN 

10204:2006 de todos los elementos metál icos conforme la normat iva espec if icada en e l 

presente p l iego, no será necesar io real izar e l control de cal idad d e los mater ia les , será 

suf ic iente con aportar documentac ión que lo acredite. En caso contrar io, e l fabr icante  

apor tará con e l pr imer envío 3 elementos completos o 3 probetas de tamaño suf ic iente,  

de cada uno de los  mater ia les  de los  que no apor te e l Cert i f icado correspondiente,  para 

que e l contrat is ta pueda real izar los  ensayos que cons idere necesar ios  para garant izar  

e l cumpl imiento del presente p l iego.  

3.28.  M ATERI ALES CUYAS CONDICIONES NO ESTÁN ESP ECIFIC AD AS EN ESTE P LIEGO  

Los mater ia les  cuyas condic iones no estén espec if icadas en este p l iego,  deberán 

cumpl ir  la normativa v igente y aquellas que e l uso ha incorporado a las buenas normas 

de construcc ión.  

En todo caso, deberán ser somet idas a la cons iderac ión de la Dirección de Obra, para 

que decida sobre la convenienc ia de autor izar  su empleo,  quedando obl igado e l  

Contrat is ta a la Norma a que esté somet ido e l producto.  

Dada la gran var iedad de mater ias ex istentes en el  mercado con cal idad suf ic iente, y 

las novedades y mejoras técnicas que pudieran presentarse en las  fechas de ejecución 

de las obras, la  Direcc ión de Obra, podrá ordenar la  ut i l izac ión de productos análogos 

a los def inidos en este Pl iego, y que por sus caracterís t icas se consideren más idóneos  

en el  momento de real ización de las obras.   
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4. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS: EJECUCIÓN 

4.1.  OBLIG ACIONES Y RESPONS ABILID ADES DE OBR A EN ARQUEOLOGÍ A  

El Contrat is ta será responsable de todos los objetos o restos arqueológicos que se 

encuentren o descubran durante la ejecuc ión de las  obras,  debiendo dar  inmediata 

cuenta de los  hal lazgos al  Ingeniero Director  y a la  Direcc ión General de Patr imonio de 

las mismas o a l técnico arqueólogo de la obra y colocar los bajo custodia de un 

responsable. Espec ia l  cu idado se tendrá con las p iezas que pudieran tener valor  

h istór ico o arqueológico.  

Si  durante la  ejecuc ión de las  obras se documentasen n iveles/estructuras 

arqueológicas (pos it ivas o negativas) ,  la  zona donde se local icen los  restos será 

paral izada,  bal izada y se not i f icará a las  autor idades correspondientes ( Ingeniero 

Direc tor ,  Dirección General de Patr imonio o a l arqueólogo de la obra).  

4.2.  ACTU ACIONES ARQUEOLÓGIC AS  

Las actuac iones arqueológicas t ienen una ser ie de pautas que comienzan mandando a 

Patr imonio un proyecto de obra. Este evaluará e l pos ib le impacto de la misma en lo s  

restos tanto documentados como ocultos en e l subsuelo. A cont inuac ión, emit irá un 

pr imer informe de actuac ión (nada,  prospección, sondeos o seguimiento)  comenzando 

así  los  tramites arqueológicos.  

A cont inuación,  se descr iben las  d iferentes actuac iones qu e Patr imonio podrá sol ic i tar  

antes/durante la  ejecución del proyecto de obra.  

  Prospecc ión arqueológica:  

o  Se presentará un proyecto en Patr imonio con la descr ipc ión de la 
actuación arqueológica a real izar ,  en este punto se recogerá la carta de 
adjudicac ión de obra a l arqueólogo correspondiente.   

o  Patr imonio emit irá un Permiso de Actuac ión.  

o  Se real izará la prospección por  par te de un arqueólogo cual i f icado y no 
antes.  

o  Se redactará un Informe de Prospecc ión con los resultados y 
conc lus iones,  regis trando e l  Info rme en Patr imonio.  

o  Patr imonio emit irá una Resoluc ión/Informe en e l que determina las  
s iguientes actuaciones a real izar.  

  Sondeos arqueológicos:  

o  Se presentará un proyecto en Patr imonio con la descr ipc ión de la 
actuación arqueológica a real izar ,  en este punt o se recogerá la carta de 
adjudicac ión de obra a l arqueólogo correspondiente.  

o  Patr imonio emit irá un Permiso de Actuac ión.  

o  Se real izarán los  sondeos por  par te de un arqueólogo cual i f icado y no 
antes.  

o  Se redactará un Informe de Sondeos con los resultados y conc lus iones,  
regis trando e l Informe en Patr imonio.  

o  Patr imonio emit irá una Resoluc ión/Informe en e l que determina las  
s iguientes actuaciones a real izar.  
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  Raspado Arqueológico:  

o  Se presentará un proyecto en Patr imonio con la descr ipc ión de la 
actuación arqueológica a real izar ,  en este punto se recogerá la carta de 
adjudicac ión de obra a l arqueólogo correspondiente.   

o  Patr imonio emit irá un Permiso de Actuac ión.  

o  Se real izará e l raspado por parte de un arqueólogo cual i f icado y no antes.  

o  Se redactará un Informe de Raspado con los resultados y conc lus iones,  
regis trando e l Informe en Patr imonio.  

o  Patr imonio emit irá una Resoluc ión/Informe en e l que determina las  
s iguientes actuaciones a real izar.  

  Seguimiento arqueológico:  

o  Se presentará un proyecto en Patr imonio con l a descr ipc ión de la 
actuación arqueológica a real izar ,  en este punto se recogerá la carta de 
adjudicac ión de obra a l arqueólogo correspondiente.   

o  Patr imonio emit irá un Permiso de Actuac ión.  

o  Se real izará e l seguimiento por  par te de un arqueólogo cual i f icado  y no 
antes.  

o  Se presentarán a la d i recc ión Informes Mensuales de Seguimiento 
documentando las  labores real izadas por  e l  arqueólogo cada mes.   

o  Se redactará un Informe de Seguimiento F inal  con los  resultados y 
conc lus iones,  regis trando e l  Informe en Patr imon io.  

o  Patr imonio emit irá una Resoluc ión/Informe en e l que determina las  
s iguientes actuaciones a real izar.  

  Excavac ión Arqueológica:   

o  Se presentará un proyecto en Patr imonio con la descr ipc ión de la 
actuación arqueológica a real izar ,  en este punto se recogerá  la carta de 
adjudicac ión de obra a l arqueólogo correspondiente.   

o  Patr imonio emit irá un Permiso de Actuac ión.  

o  Se real izará la excavación por  par te de un arqueólogo cual i f icado y no 
antes.  

o  Se redactará un Informe de Excavac ión con los  resultados y conc lus io nes,  
regis trando e l Informe en Patr imonio.  

o  Patr imonio emit irá una Resoluc ión/Informe en e l que determina las  
s iguientes actuaciones a real izar.  

  Memor ia F inal :   

o  Tas la f ina l ización de las obras se redactará una Memoria F inal en la cual  
se deta l larán todas las actuac iones arqueológicas real izadas.  

o  Memor ia Básica F inal:  cuando se producen 1 o 2 actuac iones 
(prospecc ión, sondeos, raspado, seguimiento excavac ión).  

o  Memor ia Compleja F inal:  cuando se producen más de 2 actuac iones 
(prospecc ión, sondeos, raspado, se guimiento excavac ión).  
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o  Los documentos que se presenten en Patr imonio deben contar,  por  lo  
menos,  de los  s iguientes apar tados.  

  Proyecto Arqueológico:  

o  Antecedentes h istór icos de la zona.  

o  Yacimientos arqueológicos (Car ta Arqueológica),  e lementos etnográf icos  y 
vías pecuar ias  de la zona.  

o  Bib l iograf ía.  

o  Estudio geológico de la zona.  

o  Descr ipc ión del proyecto por  e l  que se desarro l la  la  actuac ión 
arqueológica.  

o  Descr ipc ión de la actuac ión arqueológica.  

o  Planimetr ía.  

  Plano de proyecto.  

  Plano actuac ión arqueológica/resul tados.  

  Plano de la actuac ión arqueológica/resul tados y de proyecto.  

o  Equipo propuesto.  

o  Documentac ión administrat iva.  

  Informe Arqueológico:   

o  Antecedentes h istór icos de la zona.  

o  Bib l iograf ía.  

o  Estudio geológico de la zona.  

o  Descr ipc ión del proyecto por  e l  que se desarro l la  la  actuac ión 
arqueológica.  

o  Descr ipc ión de la actuac ión arqueológica.  

o  Conc lus iones.  

o  Documentac ión fotográf ica.   

o  Planimetr ía.  

  Plano de proyecto.  

  Plano actuac ión arqueológica/resul tados.  

  Plano de la actuac ión arqueológica/resul tados y de pro yecto.  

o  Documentac ión administrat iva (Adjudicac ión /  Actuac ión /  Resoluc ión) .  

  Memor ia F inal :   

o  Antecedentes h istór icos de la zona.  

o  Yacimientos arqueológicos (Car ta Arqueológica),  e lementos etnográf icos y 
vías pecuar ias  de la zona.  

o  Bib l iograf ía.  
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o  Estudio geológico de la zona.  

o  Descr ipc ión del proyecto por  e l  que se desarro l la  la  actuac ión 
arqueológica.  

o  Descr ipc ión de todas las actuac iones arqueológicas.  

o  Conc lus iones.  

o  Documentac ión fotográf ica.   

o  Planimetr ía.  

  Plano de proyecto.  

  Planos de las actuac iones arqueológicas/resultados.  

o  Plano de la actuac ión arqueológica y de proyecto.  

o  Documentac ión administrat iva (Adjudicac ión /  Actuac ión /  Resoluc ión) .  

4.3.  REPL ANTEO  

Antes de dar comienzo las  obras,  la  Direcc ión de Obra de las  mismas, procederá a la  

ver i f icac ión del  replanteo,  que podrá real izarse en una o var ias fases, trasladando al  

terreno los  datos expresados en e l Documento Planos que def ine la obra.  

Del resul tado de este replanteo se levantará acta que suscr ib irán la Direcc ión de Obra 

y e l  Contrat ista.  

Éste acta se elevará a la Super ior idad,  y en e l la, constará la conformidad entre e l 

Proyecto de la obra y e l terreno, o las  var iac iones ex istentes en su caso.  

El Contrat ista está obl igado además a real izar e l replanteo, a suminis trar  todos los  

út i les y e lementos aux i l iares necesar ios  para este, con inc lus ión de los c lavos y 

estacas,  corr iendo de su cuenta e l personal  necesar io que deberá tener la capac idad 

técnica e instrucc ión suf ic iente para la real izac ión de estos trabajos.  

Podrán real izarse con poster ior idad y conforme lo ex i ja el  programa de los trabajos, los  

replanteos de deta l le en los  que se f i jen las  tangentes y las  b isectr ices, así  como los  

ejes de las obras de fábr ica, transversales, los puntos de or igen y f inal de las obras de 

fábr ica longitudinales y los puntos del  terreno en las a l ineac iones, in termedios entre 

los vért ices que se ut i l izarán para tomar los  perf i les transversales del  terreno, de los 

que en su día, obtendrán la cubicac ión de los movimientos de t ierra.  

El Contrat ista será responsable de la conversión de los puntos, señales y mojones, y 

s i  en e l  transcurso de las  obras sufr ieran deter ioro o destrucc ión, serán de su cargo 

los gastos de repos ic ión y comprobación.  

Se exceptúan de la anter ior  prescr ipc ión, aquel las  señales o h itos enc lavados dent ro 

de la zona ocupada por las  obras,  las  cuales deberán refer irse a ot ros puntos f i jos ,  de 

ta l  forma que pueda rest i tuirse su pos ic ión.  

Serán de cuenta del  Contrat is ta todos los  gastos que se or ig inen en los  replanteos,  

incluso los  que se ocasionen a l  ver i f icar los replanteos parc ia les que ex i ja el  curso de 

las  obras,  así  como el  levantamiento topográf ico de la obra,  la  ejecuc ión de los  perf i les  

a ejecutar en obra y detectar e informar a la Direcc ión de Obra de los  servic ios 

afectados para la correcta ejecuc ión de la obra objeto del presente proyecto.  
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El Contrat ista e laborará los perf i les a ejecutar en obra y los  presentará a la Dirección 

de Obra con t iempo suf ic iente para aprobac ión expresa y por  escr i to  de la misma.  

A part ir  del momento en que se l leve a c abo e l replanteo de deta l le , la  cont inuac ión de 

los replanteos será de responsabi l idad del Contrat ista,  quién deberá d isponer de 

personal  debidamente instru ido para la real izac ión de d ichos trabajos.  

4.4.  APORTACIÓN DE EQUIPO Y M AQUIN ARI A  

El equipo dest inado a la  obra,  deberá estar  d isponib le en la misma con la suf ic iente 

antelac ión para que no se produzcan retrasos en e l  desarro l lo  de los trabajos por este 

motivo.  

Su potenc ia y capac idad será la adecuada para ejecutar  la  obra dentro del  p lazo 

programado.  

El equ ipo deberá mantenerse en todo momento en condic iones de trabajo sat isfactor ias, 

hac iéndose las sust i tuciones o reparac iones para e l lo.  

4.5.  MOVIMIENTO DE TIERR AS  

Estos trabajos inc luyen todas las  operaciones necesar ias para la excavac ión de las  

zonas afectadas por las obras.  

4.6.  DESPEJE Y DESBROCE  

Ret irada y repos ic ión de la capa vegetal  (capaceo)  

Se ret irará la capa vegetal de la excavación en las trazas que atraviesen masas de 

parcelas de cult ivo,  para volver a reponer la tras e l tapado de las zanjas. Este hor izonte 

se ha est imado en 10 cm y se hará en todo e l ancho de ocupac ión. Los anchos de 

ocupac ión quedan def in idos en e l anejo 17 del proyecto.  

Desarbolado y destoconado  

Cuando la traza de la tuber ía coincida con arbolado se procederá a su derr ibo,  

dejándolos fuera del  lugar  de p lantación,  hasta su carga y t ransporte.  

Tras e l desarbolado,  se procederá a l  arranque de los tocones, dejándolos fuera del  

lugar de p lantac ión,  hasta su carga y transporte.  

Remoción de los mater iales  de desbroce  

Las operac iones de remoción se efectuarán con las  precauc iones necesar ias  para  

lograr unas condic iones de segur idad suf ic ientes y evitar  daños en fauna y f lora,  

separando cuidadosamente en montones los restos vegeta les que hayan de ser  

reut i l izados,  valorados o desechados.  

Los trabajos se real izarán de forma que produzcan la menor  molest ia pos ib le a los  

ocupantes de las  zonas próx imas a la  obra. Así  como a la fauna y f lora de la misma.  

 

 

Ret irada de los mater ia les  objeto de desbroce  
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Todos los sub-productos forestales, excepto  la leña de valor comercia l,  serán 

reut i l izados,  valorados o ret irados a ver tedero.  

Vertederos y escombreras  

Antes de comenzar  las obras de excavaciones e l  Contrat ista propondrá a la  Direcc ión 

de Obra los  lugares de pos ib les  cabal leros o depós itos  de escom breras que deberán 

ser aprobadas por  aquella.  

Todo escombro vert ido fuera de los  lugares autor izados por  la  Dirección de Obra deberá 

ser recogido, transportado y vert ido en los lugares autor izados, por cuenta del  

Contrat is ta. Estará terminantemente prohib i do verter escombros en e l cauce de los r íos 

que puedan ser  arrastrados por  las r iadas y depos itados formando barras debajo de los  

cauces, a l iv iaderos de descargas y demás insta lac iones que en su func ionamiento 

resul tan afectadas por  motivo de dicho vert ido  de escombro no autor izado, serán por  

cuenta del Contrat ista las sanc iones económicas que podrán l legar a l c ien por c ien del  

impor te de la excavac ión cuyos escombros han s ido vert idos en lugares no autor izados.  

Los escombros se dejarán en los depós i tos  de manera que sean estables y no 

entorpezcan el  tráf ico n i la evacuac ión de las aguas p luvia les.  

En cualquier caso se reut i l izarán o valor izarán todos los escombros pos ib les . Sólo se 

ut i l izará las  escombreras como úl t ima opc ión.  

4.7.  ACCESO A L AS OBR AS  

Los caminos,  p istas,  sendas,  pasarelas,  escaleras,  etc .,  para acceso a las  obras y a 

los d ist intos tajos  serán constru idos por  e l  Contrat is ta por  su cuenta y r iesgo,  e lementos 

que la Direcc ión de Obra des igne y marque como dest inados a ser conservados 

intactos.  

Para d isminuir  en lo pos ib le e l  deter ioro de los árboles que hayan de conservarse, se 

procurará que los  que hayan de derr ibarse caigan hac ia e l  centro de la zona objeto de 

l impieza. Cuando sea prec iso evitar  daños a otros árboles o a los  e lementos dest inados 

a permanecer , los  árboles se irán t roceando por su copa y troncos progres ivamente. 

Para proteger estos árboles, u ot ra vegetación dest inada a permanecer en su s i t io ,  se 

levantarán val las  o se ut i l izará cualquier otro medio que cumpla los  f ines deseados.  

Aquel los  árboles que of rezcan pos ibi l idades comerciales , y sea obl igator io t irar los  

serán podados y l impiados;  luego se cor tarán en trozos adecuados,  y f ina lmente se 

a lmacenarán pudiendo ex ig ir  la  Direcc ión de Obra mejorar los accesos a los tajos o 

crear otros  nuevos s i  fuese prec iso para poder  real izar debidamente su misión de 

inspecc ión durante la  ejecuc ión de las  obras. Todo cambio o repos ic ión de cualquier  

vía de acceso debido a la  in ic iac ión de nuevos tajos  o modif icac iones de proyectos,  

será por  cuenta de l  Contrat is ta s in que por  e l lo tenga derecho de indemnizac ión a lguna 

n i a que sean modif icados los p lanos de ejecuc ión de las  obras. Estas sendas, pasos,  

escaleras y barandi l las, cumpl irán las  normas legales de segur idad del personal.  

También será de cuenta del Contrat ista los  caminos de acceso a las escombreras.  

La conservación y reparac ión ordinar ia de los caminos y demás vías de acceso a las 

obras o a sus d ist intos tajos , serán por  cuenta del  Contrat is ta.  
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4.8.  EXC AV ACIONES  

Las excavac iones se e jecutarán con arreglo a las rasantes y a l ineaciones f i jadas en e l  

replanteo, los p lanos y perf i les del  proyecto, los  perf i les  reales de la obra, así  como 

los p lanos de deta l le  que fac i l i tará la Dirección de Obra cuando lo cons idere nec esar io.  

El levantamiento topográf ico de la obra y los perf i les  reales de la obra correrán por  

cuenta del Contrat ista.  

Los productos sobrantes de las excavac iones que no se empleen en las obras, se 

transpor tarán a vertedero.  Se intentará emplear  en las obra s los  máximos productos 

sobrantes pos ib les.  

El Contrat ista propondrá las  zonas de ver tedero,  que serán autor izadas por  la  Direcc ión 

de Obra.  

La Direcc ión de Obra,  durante el  curso de los  trabajos,  podrá ordenar  var iac iones en 

e l perf i l  de las obras,  y por tanto de las excavac iones, para su emplazamiento, a la  

v ista de las condic iones del  terreno.  

En la ejecuc ión de las zanjas para tuber ías, además de lo indicado en este ar t ícu lo con 

carácter general ,  se seguirán par t icu larmente las prescr ipc iones y procedim ientos que 

f iguran en e l  ar t ícu lo correspondiente del  presente p l iego.  

Excavac iones en zanja o pozo  

El  Contrat is ta de las  obras not i f icará a la  Direcc ión de Obra,  con la ante lación 

suf ic iente,  el  comienzo de cualquier  excavación,  a f in  de que ésta pueda ef ectuar  las  

medic iones necesar ias sobre e l terreno inal terado.  El  terreno natura l  adyacente a l  de 

la excavac ión no se modif icará n i  removerá s in autor izac ión de la Direcc ión de Obra.  

Los pr imeros 50 cm de t ierra vegeta l de cualquier excavac ión de zanja se r et i rarán y 

separarán del  res to de mater ia l  de la excavac ión,  deposi tándose fuera de la misma. 

Una vez esté colocada la tubería y se proceda al  rel leno de la zanja, se colocará como 

últ ima capa del re l leno la t ierra vegeta l extraída anter iormente.  

Una vez efectuado e l  replanteo de las zanjas o pozos, la Direcc ión de Obra autor izará 

la inic iac ión de las  obras de excavac ión. La excavac ión cont inuará hasta l legar  a la 

profundidad de los per f i les recogidos en los Planos y obtenerse una superf ic ie f irme y 

l impia,  a n ivel o escalonada, según se ordene. No obstante,  la Dirección de Obra podrá  

modif icar  ta l profundidad, s i ,  a v ista de las condic iones del  terreno, lo  est ima necesar io  

a f in  de asegurar  una estabi l idad sat isfactor ia.  

También estará obl igado e l  Contrat is ta a efectuar  la  excavac ión de mater ia l  inadecuado 

para la c imentación,  y su sust i tuc ión por mater ia l apropiado,  s iempre que se lo ordene 

la Direcc ión de Obra.  

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se están excavando, se ut i l izarán los  

medios e ins talac iones aux i l iares necesar ios para agotar la, s iendo d ichos medios por  

cuenta y r iesgo del Contrat is ta.  

El  mater ia l excavado se colocará, en la medida de lo pos ib le,  de forma que no se 

obstruya la buena marcha de las obras, n i el  cauce de arroyos, acequ ias o r íos , accesos 

a parcelas para labores agrícolas y de r iego, n i haga pel igrar la estructura de las 

fábr icas parc ia l o tota lmente terminadas.  
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Las superf ic ies  de c imentación se l impiarán de todo mater ia l  suel to o f lojo que posean, 

y sus gr ietas y hendiduras se re l lenarán adecuadamente. As imismo se e l im inarán todas 

las rocas suel tas  o desintegradas,  y los  est ratos exces ivamente delgados.  Cuando los 

c imientos apoyen sobre mater ia l cohes ivo, la excavac ión de los ú lt imos tre inta 

centímetros (30 cm) no se efectuará hasta momentos antes de constru ir  aquel los .  

Los cabal leros que se formen deberán tener  forma regular ,  superf ic ies  l isas que 

favorezcan las escorrentías de las aguas,  y ta ludes estables que eviten cualquier  

derrumbamiento.  Deberán s i tuarse en lugares  que evi ten arrastres hac ia la  carretera o 

las obras de desagüe, y donde no se obstacul ice la c irculac ión por los caminos que 

haya establec idos, ni  e l curso de los r íos, arroyos o acequias que haya en las  

inmediac iones de los caminos.  

Ent ibac iones  

El Contrat ista deberá prever  el  empleo de ent ibac iones en todos aquellos  tramos de 

zanja o pozo en los  que la segur idad del  trabajo así lo ex i ja.  El Contrat ista será 

responsable de cualquier acc idente ocurr ido por ausenc ia de ent ibac ión según las  

normas.  

4.9.  HORMIGONES  

La fabr icac ión del  hormigón,  así  como su transpor te,  documentación necesar ia, 

recepc ión, hormigonado en t iempo caluroso y f r ío, v ibrado y curado del mismo, cumpl irá 

en cualquier  caso lo espec if icado en el  Código Estructura l.  

4.10.  DEFINICIÓN DE M ATERI ALES  

Los t ipos de hormigón que se ut i l izarán en estas obras son los s iguientes:  

 1º)  Hormigón HA-25 N/mm²  

2º)  Hormigón HA-30 N/mm² 

 3º)  Hormigón HA-35 N/mm², en aquel los  casos que por  las característ icas propias 

del  e lemento a hormigonar , e l proyecto o la Direcc ión Técnica lo cons idere necesar io.  

Los mater iales  a emplear  en la fabr icac ión de estos hormigones son los  def in idos en 

los art ícu los correspond ientes a l presente Pl iego.  

No se podrán emplear en la obra hormigones fabr icados “ in  s itu” ,  e l  hormigón se 

fabr icará conforme lo espec if icado en e l  Código Estructural .  

4.11.  TRANSPORTE  

Para e l transporte de hormigón se ut i l izarán procedimientos adecuados para co nseguir  

que la masa l legue a l  lugar  de entrega en las  condic iones est ipuladas,  s in exper imentar 

var iac ión sens ib le en las caracterís t icas que poseían rec ién amasadas.  

El  t iempo transcurr ido entre la  adic ión de agua del  amasado al  cemento y a los  ár idos 

y la  colocac ión del hormigón, no debe ser  mayor de hora y media, excepto en e l 

hormigonado de p iezas espec ia les  y prefabr icados de hormigón que puede l legar a 150 

minutos en func ión de los adi t ivos empleados. En t iempo caluroso,  o bajo condic iones 

que contr ibuyan a un rápido f raguado del hormigón, e l t iempo l ímite deberá ser infer ior ,  
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a menos que se adopten medidas espec ia les  que, s in per judicar  la  cal idad del hormigón, 

aumenten el  t ipo de f raguado.  

Cuando el hormigón se amasa completamente en central  y se transporta en amasadoras 

móvi les,  e l vo lumen de hormigón transportado no deberá exceder  del  80% del volumen 

tota l  del  tambor.  Cuando el  hormigón se amasa,  o se termina de  amasar ,  en amasadora 

móvi l ,  e l  vo lumen no excederá de los dos terc ios del  vo lumen tota l del  tambor .  

Los equipos de transporte deberán estar exentos de res iduos de hormigón o mortero 

endurecido,  para lo cual  se l impiarán cuidadosamente antes de proceder  a la  nueva 

carga de masa f resca de hormigón. As imismo, no deberán presentar desperfectos o 

desgastes en las paletas o en su super f ic ie inter ior  que puedan afectar  a la 

homogeneidad del  hormigón duran te e l  transpor te y la  descarga.  

4.12.  DOCUMENTACIÓN  

Cada carga de hormigón fabr icado en centra l  i rá acompañada de una hoja de suminis tro 

(a lbarán) que estará en todo momento a d ispos ic ión de la Direcc ión de Obra, y en la 

que deberán f igurar,  como mínimo los s iguientes datos:  

  Ident i f icac ión del suministrador .  

  Número de ser ie de la hoja de suministro.  

  Nombre de la centra l  de fabr icac ión del  hormigón.  

  Ident i f icac ión del pet ic ionar io.  

  Fecha y hora de entrega.  

  Cant idad de hormigón suministrado.  

  Des ignac ión del  hormigón T -R/C/TM/A.  Siendo: T= HM, HA o HP, R= res istencia 

en N/mm², C= letra in ic ial del t ipo de cons is tenc ia, TM= tamaño máximo del ár ido 

en mm, A= t ipo de ambiente.  

  T ipo y contenido de cemento.  

  Relac ión agua/cemento.  

  T ipo y cant idad de adi t ivos.  

  Contenido de adic iones, en su caso.  

  Ident i f icac ión del cemento,  adic iones y adit ivos empleados.  

  Ident i f icac ión del lugar de suminis tro.  

  Ident i f icac ión del camión que transporta e l hormigón.  

  Hora l ím ite de uso del  hormigón  

 

Cer t i f icado de garantía f inal de suministro  

El  suminis trador  de hormigón apor tará a l  f ina l  del  suminist ro  un cert i f icado f inal  de 

suministro, en e l  que se recogerán la tota l idad de los  mater iales  suministrados 

conforme el  modelo del ane jo nº 4 del Código Estructura l .  
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4.13.  RECEPCIÓN  

Queda expresamente prohib ida la adic ión a l  hormigón de cualquier cant idad de agua u  

otras sustanc ias que puedan al terar  la  composic ión or iginal de la masa f resca.  

El control  del hormigón comprende los ensayos de cons is tenc ia y res istenc ia, cuya 

toma de muestras se real izará en e l  momento de la entrega con arreglo a lo espec if icado 

en la norma UNE-EN 12350-1:2006 y en un momento comprendido entre ¼ y ¾ de la 

descarga del  mismo en obra.  

El  ensayo de consistenc ia se real izará “ in  s itu”  en el  momento de suministro del  

hormigón, mientras que e l ensayo de res istenc ia se real izará en el  laborato r io.  

Dichos contro les los real izará un laborator io de contro l  autor izado conforme al  Código 

Estructura l y serán recogidos en un regis tro de resultados de ensayo.  

Cualquier rechazo de hormigón basado en los resul tados de los ensayos de 

cons is tenc ia deberá ser real izado durante la entrega. No se podrá rechazar ningún 

hormigón por  estos conceptos s in la  real izac ión de los  ensayos oportunos.  

4.14.  ÍNDICE DE CONSISTENCI A  

Se real izará un ensayo de cons is tenc ia s iempre que se tomen muestras para la 

real izac ión de un ensayo de res istenc ia a compres ión. El va lor  de la cons is tenc ia del  

hormigón se determinará mediante el  cono de Abrams, de acuerdo con el  método de 

ensayo de la norma UNE-EN 12350-2:2006.  

La cons istencia vendrá determinada por e l valor medio de un número de 

determinaciones igual  o super ior  a 2.  Este valor  deberá cumpl ir  con las  especif icac iones 

indicadas en la s iguiente tabla y coinc id ir  con la cons is tenc ia sol ic i tada en e l  pedido.  

 

Cons istencia  
Toleranc ia en 

cm 

Intervalo 

resul tante  

Seca 

Plást ica  

Blanda 

Flu ida 

Líquida 

0 

+-  1 

+-  1 

+-  2 

+-  2 

0 – 2 

2 – 6 

5 – 10 

8 – 17 

14 -  22 

Salvo en apl icac iones específ icas que así lo requieran, se evitará e l empleo de las 

cons is tenc ias seca y p lás t ica. No podrá emplearse la cons istenc ia l íquida,  salvo que 

se consiga mediante e l empleo de adi t ivos superplast i f icantes.  

Res is tenc ia a compres ión  

Los ensayos de res istenc ia a compresión sobre probetas fabr icadas y curadas confo rme 

la norma UNE-EN 12390-2:2020,  se mantendrán en e l molde convenientemente 

protegidas durante a l  menos 16 horas y nunca más de 3 días.  Durante su permanenc ia 

en la obra no deberán ser golpeadas n i movidas de su pos ic ión y se mantendrán a l  
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resguardo del v iento y del asoleo d irec to. Durante este per iodo la temperatura del ai re  

a lrededor  de las probetas  deberá estar  comprendido entre los  s iguientes l ím ites . En el  

caso de que puedan produc irse otras condic iones ambientales e l  Constructor  habi l i tará  

un recinto en e l  que puedan mantenerse dichas condic iones.  

Rango de 

temperatura  

Fck 

(N/mm2) 

Per iodo máximo de las  

probetas en obra  

15 ºC – 30 ºC < 35 72 horas  

>= 35 24 horas  

15 ºC – 35 ºC Cualquiera  24 horas  

Los ensayos de res is tenc ia a compres ión se real izarán confo rme la norma UNE-EN 

12390-3:2020 y e l Código Estructura l.  

El número de ensayos a real izar en  la obra será e l  ind icado en la norma Código 

Estructura l,  según e l t ipo de e lemento a hormigonar , la cant idad suministrada, etc.  

El  recorr ido re lat ivo de un grupo de 3 probetas obtenido mediante la  d iferenc ia entre e l  

mayor resultado y e l  menor,  d iv id ida p or el  va lor  medio de las 3, tomadas de la misma 

amasada, no podrá exceder  e l 20%. En e l caso de 2 probetas, e l recorr ido re lat ivo no 

podrá exceder  e l  13%.  

4.15.  L IM ITACIONES DE L A EJ ECUCIÓN  

Hormigonado en t iempo f r ío  

Como norma general,  se suspenderá e l  hormigon ado s iempre que se prevea que dentro 

de las  cuarenta y ocho  horas (48)  s iguientes, pueda descender la temperatura mínima 

del  ambiente por  debajo de los  cero grados centígrados (0ºC).  

La temperatura de la masa de hormigón,  en e l momento de verter la en e l  molde o 

encofrado,  no será infer ior  a 5ºC.  Se prohíbe ver ter  e l hormigón sobre elementos 

(armadura, moldes, etc.)  cuya temperatura sea infer ior  a 0ºC.  

En e l caso en que,  por absoluta necesidad, se hormigone en t iempo de heladas se 

ut i l izarán relac iones agua/cemento lo más bajas pos ibles  y mayores contenidos de 

cemento o de cementos de mayor categor ía res istente. Con e l lo conseguirá acelerarse 

la veloc idad de curado del hormigón, aumentar la temperatura del mismo y reduc ir  e l 

r iesgo de helada.  El  empleo de adi t ivos ant icongelantes requer i rá una autor izac ión 

expresa,  en cada caso, de la Direcc ión de Obra.  

Si ex iste r iesgo de helada prolongada o de h ie lo,  el  hormigón f resco se protegerá 

mediante d ispos it ivos de cober tura o a is lamiento,  o cerramientos para e l ca lentamiento 

del  a ire que rodee e l e lemento estructura l .  

4.16.  HORMIGON ADO EN TIEMPO C ALUROSO  

Cuando el hormigonado se efectúe en t iempo caluroso, se adoptarán las  medidas 

opor tunas para evitar  la evaporac ión de agua de amasado y para reduc ir  la temperatura 

de la  masa. Para e l lo  la temperatura en e l  momento del ver t ido será infer ior  a 35ºC en 

e l caso de estructuras normales y de 15ºC en e l  caso de grandes masas de hormigón y 
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los e lementos const i tuyentes  de hormigón, encofrados y moldes dest inados a rec ib ir lo  

estarán protegidos del  so leamiento.  

Una vez colocado e l  hormigón se protegerá éste del  so l  y del  v iento para evi tar  que se 

deseque. Si  la temperatura es super ior  a 40ºC o hay v iento exces ivo se suspenderá e l  

hormigonado, salvo que, previa autor izac ión expresa de la Dirección de Obra,  se 

adopten,  medidas espec ia les.  

Se recomienda tomar  medidas espec ia les para evitar  retracc iones plást icas cuando 

ex ista pel igro de evaporac iones superf ic ia les super iores a 1 kg/m2/h, según punto 

52.3.2 del  Código Estructural .  

4.17.  V IBR ADO DEL HORMIGÓN  

Es obl igator io e l empleo de vibradores de  hormigón para mejorar  la cal idad del  mismo, 

v igi lando muy espec ia lmente la condic ión de que la acc ión v ibradora afecte a toda la 

masa del hormigón.  

Los v ibradores tendrán una f recuenc ia no menor a s iete mi l  (7.000) impulsos por minuto.  

El  vibrador  debe introduc irse  vert ica lmente s in que pueda ser  movido en sent ido 

hor izonta lmente mientras está en e l hormigón. Se vibrará espec ia l y cuidadosamente 

e l hormigón junto a los encofrados a f in  de evitar  la  formación de coqueras. No se 

permit irá que e l  vibrador afecte a l hormigón parc ia lmente endurec ido, n i  que se apl ique 

a l e lemento de v ibrado d irec tamente a las  armaduras.  

El  t ipo de vibrador  a emplear ,  requer irá para ser  aprobado,  e l  suf r ir  una prueba 

exper imental  que resulte sat isfactor ia a la Dirección de Obra.  

4.18.  CUR ADO DEL HORMIGÓN  

Durante e l f raguado y pr imer período de endurec imiento del hormigón, se asegurará e l  

mantenimiento de la humedad del mismo mediante r iego d irec to que no produzca 

des lavado o pro tegiendo las superf ic ies  mediante recubr imientos plást icos u otros 

tratamientos adecuados, s iempre que tales  métodos, of rezcan garantías de retenc ión 

de la humedad y no contengan sustancias nocivas para e l  hormigón.  

La durac ión mínima del curado se est imará con la s iguiente fórmula:  

D = KLD0 + D1 

Siendo:  

D = duración mínima en días del curado  

K = coef ic iente de ponderac ión ambienta l .  

 

 

 

Clase de expos ic ión  Valor  de K 

I    No agres iva  

I I    Normal  

1,00 

I I I    Mar ina  1,15 
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IV   Con c loruros no mar inos  

H Heladas s in  sales fundentes  

Q   Químicamente agres ivo  

F   Heladas y sales fundentes  

1,30 

 

L = coef ic iente de ponderac ión térmica.  

T media durante en ºC  Coef ic iente L  

T media < 6ºC 1,7 

6ºC ≤ T media < 12ºC 1,3 

T media ≥ 12ºC 1,0 

 

D0 = parámetro bás ico de curado.  

Determinac ión del  parámetro bás ico de curado D0:  

Condic iones ambienta les 
durante e l  curado 

Veloc idad de desarro l lo de la res istencia del  hormigón  

Muy rápida Rápida Media Lenta 

-A-  

-  No expuesta a l  so l .  

-  No expuesta a l  v iento.  

-  Humedad relat iva  > 80%. 

1 2 3 4 

-B-  

-  Expuesta a l  so l  con 
intens idad media.  

-  Veloc idad del v iento  
media.  

-  Humedad re lat iva entre el  
50 y e l 80%.  

2 3 4 5 

-C-  

-  Soleamiento fuerte.  

-  Velocidad de v iento fuer te.  

-  Humedad relat iva in fer ior  
a l 50%. 

3 4 6 8 

 

 

 

Determinac ión del  parámetro D1:  

T ipo de cemento  Valores de D1 

Port land:  CEM I  0 
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Tipo de cemento  Valores de D1 

Con adic iones:  CEM I I  

CEM I I -S 

CEM I I -D 

CEM I I -P 

CEM I I -V 

CEM I I -L 

CEM I I -M 

1 

De horno a lto:  CEM I I I /A 

CEM I I I /B 

3 

4 

Puzolánico:  CEM IV 2 

Compuesto:  CEM V 4 

Espec ia l:  ESP VI-1 

ESP VI-2 

4 

4 

De aluminato de 
calc io  

CAC/R Estudiar  cada caso  

 

La veloc idad de desarro l lo de la resis tenc ia del hormigón se puede determinar en 

func ión de la c lase de cemento ut i l izado y de la re lac ión agua/cemento según lo 

indicado en la s iguiente tabla.  

Clase del  cemento  

Relac ión agua/cemento (A/C)  

A/C < 0,50 0,50 ≤  A/C ≤ 0,60  A/C > 0,60 

52,5 R,  52,5 y 42,5 R  Muy rápida Rápida Lenta 

42,5 y 32,5 R Rápida Media Lenta 

32,5 Media Lenta Lenta 

22,5 Lenta Lenta Lenta 

4.19.  ENCOFR ADOS Y CIMBR AS  

Los encofrados,  moldes y c imbras podrán ser  de madera, metál icos o de otros 

mater ia les que cumplan las condic iones de ef ic iencia requer idas.  

Antes de inic iar  la ejecuc ión de los encofrados o c imbras deberá someterse su proyecto 

a la  aprobac ión de la Direcc ión de Obra, pero esta aprobac ión no d isminuirá en nada 

la responsabil idad del Contrat is ta en cuanto a la segur idad, resis tenc ia, buena cal idad 

de la obra ejecutada y su buen aspecto.  

Los encofrados, serán replanteados, colocados y f i jados en su posic ión, por  cuenta y 

r iesgo del Contrat ista.  

Para las  obras de fábr ica,  no se admit irán errores de replanteo super iores a dos (2)  

centímetros en p lanta,  n i  más menos d iez (10) mi l ímetros de a ltura.  
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Las c imbras y encofrados tendrán la res istenc ia y d isposic ión necesar i as  para que en 

n ingún momento los  movimientos locales sobrepasen los  c inco mil ímetros (5 mm) ni  los  

de conjunto la mi lés ima de la luz (0,001) .  

Tanto las  uniones como las p iezas que const i tuyen los encofrados,  deberán poseer  la  

res istenc ia y la  r igidez necesar ias  para que, con la marcha del  hormigonado prevista, 

y espec ia lmente,  bajo los efectos d inámicos produc idos por  e l  vibrado,  no se or ig inarán 

en e l hormigón esfuerzos anormales durante su puesta en obra,  n i durante su período 

de endurec imiento, n i en los encofrados movimientos locales super iores a  c inco 

mil ímetros (5 mm).  

Tanto las  superf ic ies  de los  encofrados como los  productos que a e l los  que se pueden 

apl icar,  no deberán contener  sustanc ias agres ivas a la  masa de hormigón.  

Los encofrados de madera se  humedecerán antes del hormigonado para evitar  la  

absorc ión del  agua en e l hormigón y se l impiarán, especia lmente los fondos, dejándose 

aber turas provis ionales para fac i l i tar  es ta labor .  

Las juntas entre las d iversas tablas,  deberán permit ir  e l entumecimie nto de las mismas 

por  la  humedad del  r iego o por  e l  agua del hormigón, s in que, s in embargo,  dejen 

escapar las pastas durante e l hormigonado.  

Se autor iza e l empleo de t ipos y técnicas espec ia les  de encofrados, cuyos resul tados 

están sanc ionados por  la prác t ica, debiendo just i f icarse la ef icac ia de aquel los que se 

propongan y que,  por su novedad carezcan de aquella garant ía a ju ic io de la Direcc ión 

de Obra.  

No se efectuará n ingún desencofrado n i descimbrado antes de que e l hormigón haya 

adquir ido las  res is tencias suf ic ientes para no resultar  la  obra dañada por  dichas 

operac iones. Como norma, los per iodos mínimos de desencofrado y descimbrado serán 

los expuestos en la s iguiente tabla.  

 

T ipo de encofrado  
Temperatura superf ic ia l del  hormigón  

≥ 24ºC 16 ºC 8ºC 2ºC 

Vert ica l  9 horas  12 horas  18 horas  30 horas  

Losas: fondo de encofrado  

Losas: punta les  

2 días  

7 días  

3 días  

9 días  

5 días  

13 días  

8 días  

20 días  

Vigas: fondo de encofrado  

Vigas: punta les  

7 días  

10 días  

9 días  

13 días  

13 días  

18 días  

20 días  

28 días  

 

4.20.  ARM ADUR AS  

4.21.  CALID AD DE L A EJECUCI ÓN  

El Contrat is ta deberá presentar a la Direcc ión de Obra para su aprobac ión, los  p lanos 

de despiece de armaduras de cada par te de las  obras,  con deta l le de los  empalmes 
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previs tos para e l mejor  aprovechamiento del mater ial ,  de acuerdo con las  normas y 

espec if icac iones del proyecto.  

En e l doblado y en la colocac ión se cumpl i rán las  prescr ipc iones de los p lanos y se 

apl icarán los  ar t ícu los correspondientes del Código Estructura l.  

4.22.  CONTROL DE C ALID AD  

El suminis trador  aportará de cada fabr icante de barras y/o mallas  enviadas e l  

Cer t i f icado de Cal idad Siderúrgica de AENOR correspondiente para cada t ipo y 

d iámetro de barra y/o mal la colocada en obra. En caso contrar io apor tará de cada 

fabr icante lo  indicado a cont inuac ión:  

-  Cer t i f icado de Cal idad de Producto de las  barras conforme la norma UNE 

36065 EX:2000,  UNE 36099:96 o UNE 36731:96.  

-  Cer t i f icado de Calidad de Producto de las mallas  conforme la norma UNE 

36092:96.  

-  Cer t i f icado de Homologac ión de Adherenc ia de barras y mal las  conforme 

la norma UNE 36740:98 o conforme la norma UNE-EN 10080:2006, con 

una ant igüedad infer ior  a 36 meses.  

Además, aportará de todas las  barras y mallas rec ibidas en obra e l cert i f icado de 

cal idad correspondiente a cada una de las  coladas para cada fabr icante, d iámetro y 

t ipo de acero.  

En e l caso de suministrar ferra l la armada mediante soldadura no res istente, e l  

suministrador apor tará los  cert i f icados de cual i f icac ión del  personal que real iza d icha 

soldadura, que avale su formación específ ica para d icho procedim iento.   

En e l  caso de emplear  ferra l la  armada mediante soldadura res istente, e l  suministrador  

apor tará los cert i f icados de homologac ión de soldadores, según la norma UNE -EN ISO 

9606-1:2017 y del proceso de soldadura,  según UNE -EN ISO 15614-1:2018.  

En todos  los casos, e l adjudicatar io apor tará con cada suminis tro e l Cert i f icado de 

Inspección de la colada correspondiente, por d iámetro, t ipo de acero y fabr icante.  

Ex ist iendo en todos los casos coinc idenc ia entre las lec turas real izadas “ in s itu”  sobre 

los aceros suminis trados y las  indicadas en los  Cert i f icados de Inspecc ión 

correspondientes.  

 

 

 

 

 

Albaranes  

Todos los a lbaranes del suminis trador contendrán como mínimo la s iguiente 

información:  

-  Ident i f icac ión del suministrador .  
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-  Ident i f icac ión del lugar de suminis tro.  

-  Nº del cert i f icado de Marcado CE, o en su caso, indicac ión de 
autoconsumo.  

-  Nº de ident i f icac ión del Cert i f icado de Homologac ión de Adherenc ia.  

-  Nº de ser ie de la hoja de suministro.  

-  Nombre de la fábr ica.  

-  Ident i f icac ión del pet ic ionar io.  

-  Fecha y hora de  entrega.  

-  Ident i f icac ión del acero ut i l izado ( fabr icante y número de colada) .  

Cer t i f icado de garantía f inal de suministro  

El  suministrador  apor tará a l  f inal  del  suminis tro un cer t i f icado f inal  de suminis tro,  en e l  

que se recogerán la tota l idad de los  mater ia les enviados conforme el modelo del  anejo 

nº  4 del  Código Estructura l.  

4.23.  IMPERMEABILIZ ANTE P AR A MUROS ENTERR ADOS  

Todos los muros enter rados se impermeabi l izarán por  su cara interna con dos capas de 

impermeabi l izante de emuls ión b i tuminosa.  

La pr imera capa será de impermeabi l izante d i lu ido en agua a l  50% y la segunda capa 

será de impermeabi l izante d i lu ido en agua lo mínimo pos ible hasta permit ir  su correcta 

apl icac ión.  

4.24.  M ANIPUL ACIÓN ,  ALM ACEN AJE Y CONSERV ACIÓN  

El impermeabi l izante se a lmacenará en su envase or ig inal  b ien cerrrado en un lugar  

seco y protegido de la l luvia,  e l  so l ,  e l  ca lor y las bajas temperaturas.  Temperaturas 

infer iores a 0 ºC pueden afectar  a la  cal idad del producto.  En estas condic iones se 

podrá almacenar e l impermeabi l izante aproximadamente  seis meses desde su fecha de 

fabr icac ión.  

En e l caso de que se produzcan sedimentac iones del impermeabi l izante, se removerá 

antes de su empleo, hasta devolver lo a l estado in ic ia l.  

4.25.  MODO DE EMPLEO  

Preparac ión del sopor te  

El es tado del  sopor te sobre e l  que se apl icará e l impermeabi l izante estará l impio, 

exento de polvo, grasa, res tos de p intura, yeso y cuerpos extraños. Las par tícu las  

suel tas  o mal  adher idas a l  soporte serán e l im inadas.  Las coqueras,  gr ietas y 

rugos idades se colmatarán con impermeabil izante,  evi tando que queden vacíos o 

huecos que puedan romper la  pelícu la b ituminosa una vez formada.  

 

T ipo de soporte  

El  impermeabi l izante no se apl icará sobre superf ic ies  pul idas ya que pueden produc irse 

fal los de adherenc ia.  
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Humedad del  sopor te  

El  impermeabi l i zante puede apl icarse sobre superf ic ies  secas o húmedas, pero s in 

escurr imiento de agua. En superf ic ies  muy absorbentes o con apl icaciones en t iempo 

caluroso y a l so l ,  es conveniente regar la superf ic ie a f in de evi tar  que e l agua de la 

emuls ión sea absorb ida o se evapore con exces iva rapidez, lo que podr ía favorecer la  

formación de cuarteamientos en la pelícu la.  

No se apl icará el  producto s i  es tá l loviendo o nevando.  

T iempo de secado y temperatura de apl icac ión  

Var iable en función de la temperatura ambient e,  insolación y humedad re lat iva.  

No se apl icará con temperaturas ambienta les infer iores a +5 ºC.  

T iempo mínimo entre capas  

Recomendable esperar 24 horas.  

Herramientas de apl icac ión  

Rodi l lo ,  brocha o cepi l lo.  

4.26.  TUBERÍ AS  

Antes de comenzar  la  ejecuc ión de las  zanjas para tuber ías, e l  Contrat is ta presentará 

a la Direcc ión de Obra por escr i to,  la jus t i f icac ión del  cá lculo mecánico de las tuberías 

en func ión del terreno de la obra para su aprobac ión expresa por la misma.  

4.27.  ZANJ AS  

Las zanjas para todo t ipo de tuberías,  durante su excavac ión,  deben cumpl ir  lo  

s iguiente:  

  Al ineac ión correcta, que se comprobará en los cambios de rasante y cada 100 

m. 

  Regular izac ión de la superf ic ie de apoyo.  La superf ic ie de as iento de la tuber ía 

debe ser uniforme, s in restos de e lementos  gruesos n i agua.  

La anchura del fondo de la zanja y las  secc iones de las mismas serán en func ión del  

d iámetro nominal y cumpl irán lo espec if icado en los p lanos correspondientes del  

presente proyecto.  

La excavac ión de la zanja se real izará mediante retroex cavadoras con n ivelac ión por  

láser .  

4.28.  TRANSPORTE A OBR A  

El transpor te a obra de cualquier t ipo de tubería y accesor io se real izará en camiones 

o en otro medio de transpor te en los  que e l  p iso y los  latera les de la caja estén exentos 

de protuberanc ias o bordes r íg idos o agudos que puedan dañar  a los  tubos o a las 

p iezas espec ia les.  

Si e l t ransporte inc luye tubos de d ist into d iámetro,  se colocarán en sent ido decrec iente 

de los  d iámetros a part i r  del  fondo,  no debiendo admit i r  cargas adic ionales sobre los  
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tubos que puedan produc ir  deformaciones exces ivas en los  mismos y garant izando la 

inmovi l idad de los tubos,  api lándolos de forma que no queden en contacto unos con 

otros,  disponiendo para e l lo  cunas de madera o e lementos e lást icos.  

Los tubos con uniones de enchu fe o embocadura termoconformada y extremo l iso deben 

colocarse con los  extremos al ternados, de ta l modo que los enchufes no queden en 

contacto con los tubos infer iores.   

4.29.  SUMINISTRO Y ALM ACENAMIENTO  

En el  momento del  suministro se inspecc ionarán las tuber ía s y los  accesor ios para 

asegurar que están marcados correctamente,  no presentan n ingún t ipo de daños y 

cumplen con todos los  requis i tos del  pedido.  

Cuando los  tubos se a lmacenan sobre e l  terreno se comprobará que éste es lo 

suf ic ientemente res is tente para sopor tar las cargas que se le transmitan y lo  

suf ic ientemente l iso como para que éstos se apoyen en toda su longitud,  s in r iesgo de 

que p iedras y otros sal ientes puedan dañarse. El acopio de los tubos en obra se 

real izará, en pos ic ión hor izonta l,  sujetos m ediante calzos de madera u otros 

d ispos it ivos que garant icen su inmovi l idad  

El  número de h i leras superpuestas en los  acopios y la  d isposic ión de las  mismas 

(p iramidal  o pr ismát ica) debe ser ta l  que ninguno de los tubos api lados sufra daños y 

cuando la manipulac ión sea manual,  la  al tura máxima será infer ior  a l  alcance que en 

condic iones de segur idad tenga el  personal  que real ice el  trabajo,  no debiendo,  en 

n ingún caso,  excederse a l turas de 3 metros.  En la s iguiente tabla se indican las  a lturas 

máximas de api lamiento.  

 

DN PRFV PVC PE 

100 5 12 10 

200 5 7  6 

300 5 4  4 

400 5 3  3 

500 4 2  3 

600 3 2  3 

700 3 2  3 

800 2 1  3 

900 2 1  2 

1.000 2 1  2 

1.100 2  2  

1.200 2  2  
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1.400 1  2  

>1.500  1  1  

 

El t iempo de a lmacenamiento será el  mínimo pos ib le,  no debiendo pro longarse 

innecesar iamente y,  en cualquier caso,  se procurará la adecuada protección f rente a 

pos ib les  daños externos, espec ia lmente los  ani l los e las toméricos y las válvulas, los  

cuales se s ituarán en lugar cerrado y protegidos de la luz solar y de temperaturas 

e levadas.  

Los tubos de PVC y de PE no estarán en n ingún caso en cont acto con combust ib les  y 

d isolventes,  es tarán protegidos de la luz solar  y de que su superf ic ie no a lcance 

temperaturas super iores a 45 ó 50 ºC.  

Todos los  tubos de PVC se suminis trarán y a lmacenarán en obra protegidos con un 

p lást ico opaco con l ibre c irculac ión de a ire para evitar  la inc idenc ia d irecta de la luz 

solar  sobre los mismos  

Las tuber ías de PVC recubiertas con protección, se a lmacenarán en soportes que las  

mantengan alejadas del suelo para prevenir  que sean dañadas. Todas las  tuberías 

deberían ser a lmacenadas en sopor tes cuando el t iempo sea muy f r ío para evitar  que 

se peguen al  suelo por la  helada.  

Los tubos y accesor ios, permanecerán s iempre protegidos de la expos ic ión a l so l  

cont inuada, no aceptando la Direcc ión de Obra la colocación de ni ngún tubo que 

presente decolorac ión, con respecto a l  patrón or iginal de color  correspondiente.  Esta 

causa será mot ivo de rechazo del mater ia l  afectado en su caso.  

Los tubos se t ienen que a lmacenar de forma que se cumpla e l s istema de rotac ión  

basado en e l  pr inc ipio de que “e l más ant iguo salga e l  pr imero”.  

4.30.  M ANIPUL ACIÓN  

Las operac iones de carga y descarga se real izarán de ta l manera que los d ist intos 

e lementos no se golpeen entre sí  o contra e l  suelo. La descarga de los tubos y p iezas 

espec iales  se real izará  cerca del  lugar donde deban ser  colocados y e l  lado opuesto a l  

del  acopio de mater ial  de la excavac ión de la zanja,  evi tando que los tubos y p iezas 

queden apoyados sobre puntos ais lados.  

Si la  zanja no está abier ta en e l momento de la descarga de los  tubo s, és tos deben 

colocarse,  s iempre que sea posib le,  en e l  lado opuesto a aquel en que se p iensen 

depos itar  los  productos de la excavac ión,  y de ta l  forma que queden protegidos del  

tráns ito de vehículos, etc .  

En general,  las operaciones de carga y descarga de los tubos se real izarán mediante 

equipos mecánicos,  s i  b ien,  para d iámetros reducidos pueden emplearse medios 

manuales. En cualquier caso, no se admit irán dispos it ivos formados por cables 

desnudos n i  cadenas en contacto con e l  tubo,  s iendo recomendable,  por  e l  contrar io, 

e l uso de bragas de c inta ancha recubiertas de caucho,  o procedimientos de suspens ión 

a base de ventosas.  La suspens ión de tubo por un extremo y la descarga por  

lanzamiento no se real izará nunca. La descarga mediante estr ibos,  enganchando  para 

e l lo  las  bocas del  tubo, s i  será una pract ica admis ible.  
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No se permit i rá la rodadura o e l arrastre de los tubos sobre e l ter reno, máxime si los  

tubos t ienen revest imientos exter iores. Si la Direcc ión de Obra admite expresamente la 

rodadura,  és ta debe real izarse,  sólo,  sobre superf ic ies  preparadas a tal  efecto de forma 

que no se ocas ionen desperfectos en el  tubo.  

La descarga de los tubos de mater ia les p lás t icos, cuando se transporten anidados unos 

dentro de otros, se comenzará por  los  del  in ter ior .  En los  tubos de PVC cuando se 

manejen con temperaturas infer iores a 0 ºC se prestará espec ia l atenc ión a todas estas 

operac iones,  evi tando que sufran golpes.  

Durante la manipulac ión se tendrán en cuenta las  indicac iones del  fabr icante.  

Se examinarán todos los  productos tanto en e l suminist ro como inmediatamente antes 

de la ins talac ión para asegurar que no están dañados.  

Las tuberías de PVC se suminis trarán protegidas con una lámina opaca con l ibre 

c irculac ión de a ire ( lonas o lámina de pol iet i leno).  

 

4.31.  COLOC ACIÓN  

Una vez rec ib idos los  tubos y las p iezas espec ia les,  previo a su insta lac ión,  éstos se 

someterán a un examen visual a f in de comprobar que no presentan deter ioros 

per judic ia les produc idos durante e l transpor te, a lmacenamiento y manipulac ión. A t a l  

efecto aquel los e lementos que no superen d icho examen visual han de ser rechazados.  

Las tuberías van enterradas sobre un lecho de mater ia l se lecc ionado t ipo 6/12 de 15 

cm de espesor regular izado. Se comprobará e l espesor de la cama de tuber ía mediante 

n ivel  láser y receptor  en mira.  

El desplazamiento de los tubos hasta su correcto a lojamiento se real izará mediante 

maquinar ia o mediante trácte l,  empleando en cualquiera de los dos casos es l ingas, en 

n ingún caso se podrán colocar mediante e l  empuje de la ca beza del  tubo sobre un 

tablón.  

El inter ior  de las  tuber ías deberá encontrarse l impio para evi tar ,  entre otros, problemas 

por  suc iedad (presencia de l imos, gravi l la ,  t ierra, etc…) en las  juntas durante las  

pruebas de las mismas. Para e l lo la insta lación ser á lo más pulcra pos ib le, con una 

zanja correctamente drenada que permita,  durante la  ejecución de las  mismas, la  

v isual ización completa del  in ter ior  de los  tubos y sus uniones.  Esta s i tuac ión impedirá 

que la c irculac ión del  agua en condic iones de funcionam iento de la red eros ione y 

degrade e l  in ter ior  de los tubos envejeciéndolos prematuramente.  

Generalmente no se colocarán más de 100 ml de tubería s in proceder  a l  re l leno,  a l  

menos parc ia l,  para evitar  la pos ib le f lo tac ión de los tubos en caso de inundac ión  de la 

zanja y también para proteger los,  en lo pos ib le de los  golpes.  El  re l leno de la tubería 

se real izará con mater ia l selecc ionado hasta 10 cm por  enc ima de la  generatr iz super ior  

del  tubo y con mater ia l  ord inar io e l resto de la zanja conforme lo indica do en los  perf i les 

correspondientes.  

No se rel lenarán las zanjas en t iempo de grandes heladas o con mater ia l  helado.  
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Al f inal de cada jornada de trabajo, los tubos y accesor ios colocados en la zanja serán 

tapados en sus extremos,  de ta l  manera que quede im pedida la penetrac ión de animales  

o mater ia les producto de la eros ión por  v iento o agua superf ic ial .  

Todas las unidades de obra de ins talac ión de tuber ías l levan inc lu idas las pruebas de 

las mismas (medios humanos, maquinar ia,  agua o f lu ido de prueba, e lem entos de 

medida, tapones tanto de f inal de l ínea como de extremos de tramos,  topes, dados de 

anc laje,  ,  ce losía de transmisión de esfuerzos de extremos hasta d ichos dados de 

anc laje, etc) .   

 

4.32.  PRUEB A DE L AS TUBERÍAS  

La real izac ión de las pruebas de las tuber ías se real izará como máximo 8 semanas 

después de la ins ta lación de las mismas. Antes de comenzar la real izac ión de las  

mismas 

A medida que avance e l montaje de la tuber ía se probará por  tramos, con la longitud 

f i jada en e l proyecto o por  la Direcc ión de O bra, conforme lo especif icado en la norma 

UNE-EN 805:2000 “Abastec imiento de agua.  Espec if icac iones para redes exter iores a 

los edif ic ios  y sus componentes”.  

Las longitudes máximas de los  tramos de tuber ía a probar  se def inen en func ión del  

d iámetro de la tubería conforme lo espec if icado a cont inuac ión:  

 

Diámetro Nominal ,  DN (mm) Longitud máxima del  t ramo (m)  

DN > 1.000 500 

700 < DN < 1.000 750 

450 < DN < 700 1.000 

DN < 450 1.250 

 

Será potestad única de la Direcc ión  de Obra,  en func ión del  r i tmo de consecuc ión de 

pruebas previas con resul tado sat isfactor io por  par te de la constructora,  la  revis ión de 

los cr i ter ios  expuestos en e l  párrafo y tabla anter ior ,  en aras de favorecer e l progreso 

de la obra,  s iempre y cuando se tenga esa garantía previa (prueba sat isfac tor ia)  del 

correcto compor tamiento de tuber ías de las mismas caracterís t icas completamente 

insta ladas.  

Los extremos del  tramo en prueba deben cerrarse convenientemente con p iezas 

adecuadas,  las  cuales han de apunta larse para evitar  des l izamientos o fugas de agua,  

y deben ser, cuando así se requiera,  fác i lmente desmontables para poder cont inuar la  

colocac ión de la tuber ía.  

Un mismo tramo de prueba no podrá contener  tubos de d ist into mater ial ,  t imbraje,  

d iámetro o r ig idez nominal a no ser  que la Direcc ión de Obra d ic tamine lo contrar io.  
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La constructora deberá apor tar  a las  pruebas un transductor de pres ión d igi tal  por tát i l  

y autónomo mediante batería, con capac idad de registro de datos y una prec is ión del  

0.2%. Con su correspondiente cer t i f icado de cal ibrac ión, ver i f icado per iódicamente.   

Antes de comenzar la prueba se comprobará que todos los accesor ios y maguitos de la 

tubería están descubiertos,  como mínimo 50 cm a cada lado del  accesor io o mangui to, 

que e l inter ior  de la conducc ión está l ibre de escombros, raíces o de cualquier otra 

mater ia extraña, así como que todas las p iezas espec ia les y los carretes de anclaje de 

las válvulas están correctamente hormigonados y han transcurr ido más de 28 días 

desde su hormigonado.  La zanja estará parc ia lmente l lena,  dejando las  juntas 

descubier tas. Así como que están colocados en su pos ic ión def in it iva todos los tubos,  

las p iezas espec ia les, las válvulas y demás elementos de la tuber ía, debiendo 

comprobarse que las válvulas ex istentes en e l tramo a ensayar  se encuentran abiertas  

y que las  p iezas especiales  están anc ladas y las  obras de fábr ica con la res istenc ia 

debida.  

Pruebas de t ramos contra válvulas de secc ionamiento ins ta ladas y cerradas: a no ser 

que e l fabr icante de d ichas válvulas de cor te garant ice por escr i to tanto la  in tegr idad 

como la estanqueidad de las mismas para una pres ión de prueba del  tramo igual o 

super ior  a las  indicadas en la norma, y en func ión de las condic iones de insta lac ión y 

en su caso de pres ión a l ot ro lado de la misma, no se podrán real izar.  

La bomba para introduc ir  la pres ión h idraúl ica puede ser manual o mecánica, pero en 

este ú lt imo caso estará provis ta de l laves de descarga o elementos apropiados para 

poder regular  e l  aumento de pres ión.  I rá colocada en e l punto más bajo de la tubería a 

ensayar y estará provista a l menos de un manómetro de prec is ión no infer ior  a 0,02 

N/mm². La medic ión del vo lumen de agua debe real izarse con una prec is ión no menor  

de l i t ro.   

En cualquier  caso, pero espec ia lmente en los de a l tas  pres iones, durante la  real izac ión 

de la prueba de la tubería ins ta lada,  se tomarán las  medidas de segur idad necesar ias  

para que en caso de fa l lo  de la tubería no se produzcan daños a las  personas y que los  

mater ia les sean los mínimos pos ib l es . A estos efectos debe ponerse en conoc imiento 

del  personal  que pudiera ser afectado que se está real izando una prueba, no debiendo 

permit irse e l  acceso a l tramo que se esté ensayando, n i t rabajar  en tramos cercanos.  

En este sent ido,  los  manómetros se co locarán de forma ta l que sean legib les desde e l  

exter ior  de la zanja.  

De acuerdo con todo lo anter ior ,  la  prueba,  que es única,  consta, de las  dos etapas que 

se espec if ican a cont inuac ión: etapa pre l im inar  y etapa pr inc ipal.  

Tan pronto como el  resultado de  las  pruebas sea sat isfac tor io,  se deberá proceder al  

completo tapado del tramo, cuyas juntas habían quedado descubier tas .  

A part ir  de este momento,  la  def lexión c ircunferenc ia l a cor to p lazo (de 3 a 6 meses)  

produc ida tanto en toda la longitud del  tubo c omo de sus uniones debe ser  infer ior  a l  

3% del d iámetro inter ior  del mismo. Será potestad de la Direcc ión de Obra indicar a la  

constructora que empape hasta el  punto de saturación e l terreno super ior  c ircundante  

que carga sobre los tubos ins ta lados y real i ce la  comprobac ión anter ior ,  corr iendo todos 

los medios necesar ios  a cuenta y cargo de la constructora.  Si  los  resul tados obtenidos 

son negat ivos, según y del  modo que determine la Direcc ión de Obra la constructora 

deberá proceder a subsanar la s ituac ión,  asumiendo igualmente todos los costes 

der ivados de la des insta lac ión,  fabr icac ión de nuevas tuberías, res t i tución del terreno 
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en caso de que no sea pos ib le modif icar la traza del mismo, etc… y de poster ior  

re ins ta lac ión correcta y prueba.  

 

Etapa pre l im inar  

Se comienza por l lenar lentamente de agua e l  tramo objeto de la prueba,  dejando 

abiertos  todos los  e lementos que puedan dar sal ida a l  aire, los cuales se irán cerrando 

después y suces ivamente de abajo hac ia arr iba.  Debe procurarse dar  entrada a l  agua 

por  la  par te baja del  t ramo en prueba,  para así  fac i l i tar  la  sal ida de a ire por  la  par te  

a lta.  Si  es to no fuera pos ib le,  e l  l lenado se debería hacer  aún más lentamente,  para 

evitar  que quede aire en la tubería. En e l  punto más a lto es conveniente colocar  un 

gr i fo de purga para expuls ión del  a ire y para comprobar que todo e l inter ior  del  tramo 

objeto de la prueba se encuentra comunicado de la forma debida.  Una vez l lena de 

agua la tubería se debe mantener en esta s i tuac ión 24 horas.  

A cont inuac ión, se aumenta la pres ión hidraúl ica de forma constante y gradual hasta 

a lcanzar un valor comprendido entre la pres ión de prueba (STP = MDP + 0,1) y la  

pres ión máxima de d iseño (MDP),  de forma que e l  incremento de pres ión no supere 0,1 

N/mm² por minuto.  

Esta pres ión debe mantenerse entre d ichos l ím ites  durante un t iempo razonable (que 

lo debería f i jar  e l proyecto correspondiente o la  DO a la v ista de las c ircunstancias 

par t icu lares de cada caso)  para lograr los objet ivos de esta etapa pre l im inar,  para lo 

cual ,  s i  es necesar io,  habrá que suministrar,  bombeando, cant idades adic ionales de 

agua.  Durante este per iodo de t iempo no debe haber  pérdidas aprec iables de agua,  ni  

movimientos aparentes de la tuber ía.  Caso contrar io, deber ía procederse a la  

despresur izac ión de la misma, a la reparac ión de los fal los que haya dado lugar y a la  

repet ic ión del  ensayo.  

Etapa pr inc ipal  o de puesta en r iego  

Una vez superada la etapa pre l im inar,  se aumenta de nuevo de forma constante la  

pres ión h idraúl ica inter ior  hasta a lcanza r  e l va lor de STP, de forma ta l que e l  

incremento de pres ión no supere 0,1  N/mm² por  minuto ,  no admit iéndose la entrada de 

agua, durante a l menos 1 hora. Al f inal  de este per iodo el  descenso de pres ión obtenido 

debe ser infer ior  a 0,02 N/mm².  

A cont inuación,  se aumenta la pres ión en e l  tramo a ensayar  hasta a lcanzar  de nuevo 

e l va lor de STP, suministrando para e l lo cant idades adic ionales de agua y mid iendo e l  

vo lumen f inal suministrado, debiendo ser  este infer ior  a l dado por la s iguiente 

expres ión:  

 

 

∆Vmáx   pérd ida admis ib le ( l i t ros)  

V    vo lumen del tramo a probar ( l i t ros)  

∆p   admisib le de presión durante la prueba (0,02 N/mm2)  
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Ew   de compres ib i l idad del  agua (2100 N/mm2)  

E   e last ic idad del PRFV (39000 N/mm2)  

ID   in ter ior  del tubo (mm)  

e   nominal  del  tubo (mm)  

1,2   de correcc ión que t iene en cuenta,  entre ot ros aspectos, el  efecto del  a ire 

res idual ex istente en la tubería.   

El módulo de compres ib i l idad del agua (Ew) y unos valores razonables para los  valores 

del  módulo de e last ic idad del  mater ia l  de la tubería (E)  son los  s iguientes:  

Cuando,  durante la  real izac ión de esta etapa pr inc ipal  o de puesta en carga,  e l 

descenso de pres ión y/o las pérdidas de agua sean super iores a los valores admisib les 

antes indicados,  se deben corregir  los def ectos observados ( repasando las uniones que 

p ierdan agua, cambiando, s i es preciso, algún tubo o p ieza espec ia l)  para así proceder  

a repet ir  esta etapa pr incipal hasta superar la con éx ito.  

En determinadas s i tuaciones,  ta les como los ramales de las  redes de  d istr ibuc ión de 

pequeño diámetro o escasa longitud,  puede admit irse que en esta etapa pr inc ipal  se 

real ice únicamente la comprobac ión de que e l  descenso de pres ión produc ido durante 

la misma es infer ior  a los valores admisib les  antes indicados.  

En cualquier  caso, s i  los resul tados de la etapa pr inc ipal  no son sat isfac tor ios,  o exis ten 

dudas sobre la correcta desaireación de la tuber ía, puede real izarse un ensayo 

complementar io de purga que aclare ta l  c ircunstanc ia,  conforme a la metodología 

recogida en la norma UNE EN 805:2000.  

4.33.  VÁLVUL AS Y VENTOS AS  

Las válvulas y ventosas se rec ibi rán en obra l impias,  con todos sus e lementos 

protegidos y los or i f ic ios externos tapados, mediante tapas de p lást ico de forma que se 

evite la introducc ión de e lementos extraños.  

Las válvulas de compuer ta se transpor tarán con e l  e lemento de c ierre en pos ic ión 

abierto, s i  e l as iento es e lást ico,  o cer rado s i  son de metal .  En las válvulas de mariposa 

e l obturador debe ir  en posic ión l igeramente abier ta.  

Todas las válvulas y ventosas se rán embaladas de forma tal  que durante e l  transporte 

quede garant izada la imposib i l idad de golpes y daños en estos e lementos, así  como su 

eventual maniobra,  debiendo evitarse roces y esfuerzos super iores a los que la válvula 

ha de soportar .  

Se prestará especia l  atención durante e l  transporte y la  manipulac ión,  para no dañar  

los mecanismos de accionamiento manual  o mecánico que la válvula o ventosa pueda 

l levar  o contener.  

Antes de la colocac ión de las  válvulas,  ventosas y accesor ios  en obra se real izará una  

comprobac ión v isual  del estado de las super f ic ies  y del  func ionamiento correcto de las  

mismas, ver i f icando la idoneidad para su ins ta lac ión.  
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4.34.  GESTIÓN DE RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEM OLICIÓN  

En re lac ión con e l a lmacenamiento, manejo y,  en su caso, otras op erac iones de gest ión 

de los  res iduos de construcc ión y demol ic ión en obra  

 

Gest ión de res iduos de construcc ión y demol ic ión  

Gest ión de res iduos según RD 105/2008, real izándose su ident i f icac ión con arreglo a  

la L ista Europea de Res iduos publ icada por  Dec is ión (2014/955/UE) de la Comisión 

Europea.  

Cer t i f icac ión de los medios empleados  

Es obl igac ión del  contrat is ta proporc ionar  a la Direcc ión Facultat iva de la obra y a la  

Propiedad de los cer t i f icados de los  contenedores empleados,  así  como de los  puntos  

de vert ido f inal ,  ambos emit idos por  ent idades autor izadas y homologadas.  

 

L impieza de las  obras  

Es obl igac ión del  Contrat ista mantener l impias las  obras y sus a l rededores tanto de 

escombros como de mater ia les sobrantes, ret irar  las insta laciones provis io nales que 

no sean necesar ias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que 

sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.  

Con carácter  Par t icu lar:  

Para los derr ibos: se real izarán actuac iones previas ta les como apeos,  

apunta lamientos,  est ructuras aux i l iares…para las partes o elementos 

pel igrosos, refer idos tanto a la propia obra como a los  edif ic ios col indantes  

Como norma general,  se procurará actuar  ret irando los  e lementos 

contaminados y/o pel igrosos tan pronto como sea pos ib le, as í como los 

e lementos a conservar  o val iosos (cerámicos, mármoles…).  

Seguidamente se actuará desmontando aquel las partes accesib les de las  

insta lac iones, carpinterías  y demás elementos que lo permitan  

El depós ito temporal de los escombros, se real izará b ien en sacos industr ia les 

iguales o infer iores a 1 m³, contenedores metál icos específ icos con la ubicación 

y condic ionado que establezcan las  ordenanzas munic ipales.  Dicho depós ito en 

acopios,  también deberá estar  en lugares debidamente señalizados y 

segregados del resto de residuos  

El  depós i to temporal  para RCDs valor izables (maderas, p lást icos, metales, 

chatarra…) que se real ice en contenedores o acopios, se deberá señal izar y 

segregar del  resto de res iduos de un modo adecuado.  

Los contenedores deberán estar p intados en colores que destaquen su 

v is ib i l idad,  espec ia lmente durante la noche, y contar con una banda de mater ia l 

ref lectante de a l menos 15 cm a lo largo de todo su per ímetro.  
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En los mismos deberá f igurar la s iguiente información: Razón soc ia l ,  CIF, 

te léfono del t i tu lar  del  contenedor /  envase.  

Esta información también deberá quedar ref lejada en los sacos industr ia les y 

otros medios de contenc ión y a lmacenaje de res iduos.  

El responsable de la obra a la que presta servic io e l  contenedor  adoptará las 

medidas necesar ias  para evi tar  e l depós ito de residuos ajenos a la misma. Los 

contadores permanecerán cerrados, o cubier tos a l menos, fuera del horar io de 

trabajo, para evitar  e l  depós ito de res iduos ajenos a la  obra a la que prestan 

servic io.  

En e l  equipo de obra deberán establecerse los  medios humanos, técnicos y 

procedimientos para la separac ión de cada t ipo de RCD.  

Se atenderán los cr i ter ios munic ipales establecidos (ordenanzas, condic iones 

de l icenc ia de obras…), espec ia lmente s i  obl igan a la sep arac ión en or igen de 

determinadas mater ias  objeto de rec ic laje o depos ic ión.  

En este ú lt imo caso se deberá asegurar por  parte del contrat is ta real izar una 

evaluación económica de las  condic iones en las  que es v iable esta operac ión, 

tanto por  las  pos ibi l idades reales de ejecutar la como por  d isponer de p lantas 

de recic laje o gestores de RCDs adecuados.  

La Direcc ión de Obra será la responsable de tomar la  ú l t ima dec is ión y de su 

just i f icac ión ante las  autor idades locales o autonómicas per t inentes.  

Se deberá asegurar  en la contratac ión de la gest ión de los RCDs que e l  dest ino 

f inal (p lanta de rec ic laje, ver tedero, cantera, inc ineradora…) son centros con 

la autor ización autonómica,  as í  mismo se deberá contratar  sólo transpor t is tas 

o gestores autor izados e inscr i tos  en e l  registro per t inente  

Se l levará a cabo un contro l  documental en e l que quedarán ref lejados los 

avales de ret irada y entrega f inal  de cada transporte de res iduos  

La gest ión tanto documental  como operat iva de los res iduos pel igrosos que se 

hal len en una obra de derr ibo o de nueva p lanta se regirán conforme a la 

legis lación nac ional y autonómica v igente y a los requis i tos  de las  ordenanzas 

munic ipales  

As imismo los res iduos de carácter urbano generados en las obras (restos de 

comidas,  envases…) serán gest ionados acorde con los  preceptos marcados por  

la legis lación y autor idad munic ipal correspondiente.  

Para e l  caso de los  pos ib les  res iduos con amianto se seguirán los  pasos 

marcados por  la  Ley 7/2022, de 8 de abr i l ,  de res iduos y suelos contaminados 

para una economía c ircular .  

En cualquier  caso s iempre se cumpl irán los  preceptos d ic tados por  e l  RD 

108/1991 de 1 de febrero sobre la prevenc ión y reducc ión de la contaminac ión 

del medio ambiente produc ida por el  amianto, as í como la legis lac ión laboral a l  

respecto.  
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Los restos de lavado de canaletas /  cubas de hormigón serán tratadas como 

escombros  

Se evitará en todo momento la contaminac ión con productos tóx icos o 

pel igrosos de los p lást icos y restos de madera para su adecuada segregación,  

así  como la contaminac ión de los acopios o contenedores de escombros con 

componentes pel igrosos  

Las t ierras superf ic ia les que pueden tener un uso poster ior  para jard iner ía o 

recuperación de los  suelos degradados serán ret iradas y a lmacenadas durante 

e l menor t iempo pos ib le en cabal lones de a ltura no super ior  a 2 metros.  Se 

evitará la  humedad exces iva,  la  manipulac ión y la  contaminac ión con otros 

mater ia les.  

 

En e l rec into de la obra se señal izarán convenientemente los  contenedores 

correspondientes a cada punto l impio , así  como las  zonas de acopio.  

8 contenedores habil i tados de 8 m3 y 1 m3 respect ivamente:  

 5 DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 

•  Envases de papel y cartón (LER 15 01 01)  

•  Res iduos p lást icos (LER 17 02 03)  

•  Res iduos metál icos férr icos (LER 17 04 05)  

•  Madera (LER 17 02 01)  

•  Hormigón (LER 17 01 01)  (Se real izarán 16 recambios)  

 2 DE RESIDUOS PELIGROSOS 

•  Pi las  y acumuladores (LER 16 05 05)  

•  Equipos e léctr icos y e lectrónicos (LER 16 02 14)  

 1 DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (1m3)  

•  RSU (LER 20 03 01)  Cuyo contenedor  tendrá una entrega mensual.  

4.35.  MEDIDAS AMBIENTALES  

Se prevé la e jecuc ión de estructuras vegeta les de conservac ión y medida s para mit igar 

daños a la fauna (el  detal le de estas medidas está desarro l lado en e l Anejo nº15 . -

Documento ambienta l)  

Plantac iones  

En n ingún caso se ut i l izarán especies contenidas en e l Catálogo Español de Espec ies 

Exót icas e Invasoras,  publ icado por  e l Minis ter io para la Transformación Ecológica y e l  

Reto Demográf ico.  
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  Plantación para cada nueva caseta ejectuda.  

Estas p lantac iones cumplen, además de minimizar el posible impacto de los 

val lados per imetrales que se instalen en torno a las 35 casetas,  func iones 

ecológicas, funciones paisaj ís t icas de integrac ión. Entre las especies e legidas 

para el los  se encuentran:  Prunus dulc is,  Morus  a lba,  Ulmus minor,  Pinus 

halepens is,  Olea europea  y otras especies arbust ivas autóctonas.  

Comprende la p lantación de espec ies de por te arbóreo y arbust ivo, d istr ibuidas 

l inealmente en zonas cont inuas.  La forma de añadir  complej idad estructura l  a 

este d iseño s imple de barrera vegeta l es combinando espec ies que añadan un 

cortejo d iverso. Mediante una selecc ión de arbustos grandes productores de 

f lorac ión y f rutos carnosos,  arbustos espinosos,  leguminosas,  arbustos 

pequeños con f lor ,  garant iza e l  sostenimient o de una r ica b iodivers idad y 

func ional idad.  

Las espec ies ut i l izadas serán:  Prunus dulc is,  Morus a lba,  Ulmus minor ,  Pinus 

halepens is,  Olea europea  y arbustos de pequeño porte.  

  Plantación pantalla vegetal.  

Barrera vegeta l  de 100 m de largo de natura l izac ión  que fomente la presenc ia 

de pol inizadores y enemigos natura les,  los setos pueden ser  cont inuos o 

d iscont inuos: Árboles y arbustos en al ineac ión (con 1 o var ias l íneas de 

p lantac ión) .   

Comprende la p lantac ión de espec ies de por te arbóreo y arbust ivo, d istr ibuidas 

l inealmente a lo largo de 100 m. La forma de añadir  complej idad estructura l a 

este diseño simple de barrera vegeta l es combinando espec ies que añadan un 

cortejo d iverso. Mediante una selecc ión de arbustos grandes productores de 

f lorac ión y f rutos carnosos,  arbustos espinosos, leguminosas, arbustos 

pequeños con f lor ,  garant iza e l sostenimiento de una r ica b iodivers idad y 

func ional idad.  Se propone ubicar  la p lantac ión l ineal en a lgún pequeño sector  a l  

f ina l del  canal.   

Las espec ies ut i l izadas serán a lo  largo de los  100 m en donde se acometerá la 

p lantac ión son:  Prunus dulc is,  Morus a lba,  Ulmus minor,  Pinus halepensis ,  Olea 

europea, plantas pequeñas de porte arbust ivo.  

  Plantaciones en zonas desnudas.  

Consist irá en la creac ión de una p lantación/restaurac ión de una zona desnuda 

(0,20 ha) en espac ios improduct ivos de los  paisajes del regadío mediante la  

implementac ión de espec ies leñosas.  

Entre las espec ies e legidas se inc lu irán: Pinus halepensis,  Retama 

sphaerocarpa,  Cyt isus scopar ius , Phi l lyrea angust i fo l ia,  Salv ia rosmar inus,  

Lavandula stoechas,  Thymus mastich ina, Salv ia lavanduli fo l ia ,  Colutea 

h ispánica, Jasminum f rut icans, Daphne gnid ium  y Dorycnium pentaphy l lum .  

Los pos ib les  lugares a e legir  donde se acometer las p lantac iones son: e n las dos 

ZIA una vez sean desmanteladas , en zonas col indantes con espacios de Red 

Natura 2000 ó en ta ludes y otras superf ic ies agrar ias  que,  por  la pendiente, 
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pedregos idad carácter  in ters t ic ia l ,  se mantienen improduct ivas para la 

agr icu ltura.  

Cajas n ido 

El  t ipo y e l  número de cajas n ido que propone el  proyecto son  35, a insta lar  en e l  

entorno/p lantación de cad una de las nuevas casetas :  

Caseta n ido para aves insect ivoras  15,00 

Caseta murc ié lagos  15,00 

Caja n ido compacta cern íca lo con poste  2,00 

Caseta para lechuza común 2,00 

Caseta para aut i l lo  1 ,00 

 

4.36.  TRANSPORTE Y ALM ACEN AMIENTO GENER ALES  

Para e l  transporte y a lmacenamiento de los  d ist intos e lementos que forman parte del 

presente proyecto y que no se anal izan específ icamente en e l presente p l iego,  se 

tendrá en cuenta lo espec if icado a cont inuación, e l fabr icante embalará y/o protegerá 

los dis t in tos elementos que suminis tre, contra los  pos ib les  daños mecánicos y la  

entrada de sustanc ias extrañas durante la  manipulac ión, e l  t ranspor te y e l  

a lmacenamiento .  

 

4.37.  EJECUCIONES GENER AL ES  

En las ejecuc iones de las obras de este Proyecto no anal izadas específ icamente en 

este Capí tulo, se estará a las normas de buena práct ica construct iva, la legis lac ión 

v igente en e l  momento de ejecuc ión de las  mismas y a las  instruc c iones que de la 

Direcc ión de Obra.  

 

4.38.  ENS AYOS Y PRUEB AS DE LOS M ATERI ALES  

No se procederá a l empleo de los  mater ia les s in que antes sean examinados y 

aceptador por la Dirección de Obra, previa real izac ión en su caso de las pruebas y 

ensayos previs tos en este Pl iego,  los cuales s iempre que sea pos ib le,  se real izarán en 

Laborator ios  acreditados.  

Todos los gastos de las pruebas y ensayos necesar ios para def in ir  las cual idades de 

los mater ia les de este Pl iego de Condic iones y garant izar e l cumpl imiento de las 

espec if icac iones def in idas en e l  mismo, serán abonados por e l Contrat ista.  

 

4.39.  CASO EN QUE LOS M ATERI ALES NO SE AN DE REC IBO  

Podrán desecharse todos aquel los mater ia les que no cumplan las condic iones ex ig idas 

en e l  presente Pl iego de Condic iones,  ateniéndose e l  Contrat is ta a lo que por escr i to 

le ordene la Direcc ión de Obra.  
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4.40.  ORDEN DE LOS TR AB AJ OS  

La marcha s imul tánea o suces iva de la construcc ión de las diversas par tes de la obra,  

será objeto del estudio por e l Contrat is ta y culminará en una propuesta a la Direcc ión 

de la Obra para recabar la preceptiva autor izac ión.  

Si la Direcc ión est imase que debe procederse a la s imultaneidad de var ias  act ividades,  

e l Contrat is ta vendrá obl igado a l  es tudio de un nuevo p lan que permita la s imultaneidad 

antes a ludida.  

En todo caso,  la contrata deberá someter  a la Direcc ión de Obra e l Plan de ejecuc ión 

que se propone seguir  para su aceptación,  ateniéndose a l  mismo una vez aceptado.  

5. PLIEGO DE CONDICIONES DE INSTALACIÓN DE BAJA TENSIÓN 

5.1.  ALC ANCE DEL TR AB AJO  

El trabajo a real izar incluye, pero no l im ita, los s iguientes puntos:  

  Suministro y montaje de los equipos espec if i cados en e l estado de 

medic iones y prec ios uni tar ios .  

  Descarga de todos los mater ia les  ya sean suministro del  c l iente o del 

contrat ista a su l legada a obra.  

  Almacenamiento de todos los mater ia les suministro del c l iente o del  

contrat ista hasta su transporte  e ins ta lac ión en obra.  

  Transpor te de todos los mater ia les  desde su lugar  de a lmacenaje hasta su  

lugar de insta lación.  

  Fabr icac ión de todos los sopor tes necesar ios que componen la ins ta lac ión.  

  Se debe inc lu ir  e l  suministro del mater ial  necesar io tanto para  la fabr icación 

como para e l montaje.  

  Pintado (en caso necesar io)  de todos los  sopor tes anter iormente 

espec if icados de acuerdo con las  espec if icaciones de p intura de la p lanta.  

  Ins ta lac ión y suminist ro de todas las bandejas de cables inc luyendo todos 

los accesor ios,  reducc iones,  sopor tes etc.  

  Ins ta lac ión y suministro de todos los tubos,  accesor ios,  soportes etc.  

  Suministro,  insta lación y conexionado de todos los cables del  montaje,  

incluyendo los prensaestopas necesar ios .  

  Ins ta lac ión y suminis t ro de todas l as cajas de der ivac ión inc luyendo su 

conex ionado.  

  Ident i f icac ión y marcado de todos los cables, con su correspondiente 

et iquetado en ambos extremos.  

  Suministro y conex ionado de todas las t ierras generales y de los equipos.  

  Suministro de todos los Cuadros y  Subcuadros que como ta l,  se indican en 

las medic iones.  
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  Suministro,  montaje y conex ionado de todo e l mater ial  de a lumbrado.  

  Pruebas de a is lamiento de todos los cables.  

  Pruebas func ionales y de operac ión de todos los s istemas que componen 

la insta lac ión.  

5.2.  EJECUCIÓN DEL TR AB AJ O  

STAND ARDS Y NORM AS AP LIC ABLES  

Los s tandards y normas a apl icar  para este montaje quedan def in idas, pero no l im itadas 

a las s iguientes:  

  REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION, EN VIGOR  

  NORMAS UNE 

  NORMAS CEI  

  Ordenanzas Generales de Segur idad e Hig iene en el  trabajo,  as í como las  

normas internas del  c l iente.  

  En e l caso de conf l ic to o contradicc ión en la apl icación de las normas 

anter iormente c itadas,  será la Direcc ión facultat iva de obra la encargada 

de determinar cuales y como se apl i can.  

5.3.  CU ADROS ELECTRICOS  

GENER ALID ADES  

El objeto del presente p l iego es e l  espec if icar las  condic iones de servic io e insta lación,  

las caracterís t icas técnicas y los  ensayos que serán de apl icación a los cuadros  

e léctr icos de baja tensión, con envolvente,  cuya tens ión nominal no exceda de mil  

vo lt ios (1.000 V) con f recuenc ias que no excedan de 100 Hz,  en corr iente a lterna.  

Los cuadros,  e léctr icos a los  que se ref iere este p l iego son los  que forman par te de 

insta lac iones receptoras y cont ienen los  aparatos d e medida,  maniobra y protecc ión 

que son necesar ios en cada caso.  

NORM ATIV A  

Los cuadros e léctr icos de baja tens ión cumplirán las espec if icac iones del  v igente 

"Reglamento Electrotécnico para Baja Tens ión" del Min is ter io de Industr ia y Energía,  

en lo suces ivo REBT. 

Los armar ios  o cajas de los  cuadros eléct r icos de baja tensión y los aparatos que 

contengan cumpl irán las normas que en cada apar tado específ ico se indicarán.  

CL ASIFIC ACIÓN  

Según su emplazamiento en la ins ta lac ión,  los  cuadros pueden ser de inter ior  o de 

exter ior .  

Según su construcción y func iones,  los cuadros pueden ser  de t ipo armar io o 

mult iarmar io, del t ipo caja o mul t icaja,  y del  t ipo centro de contro l de motores.  
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Los cuadros t ipo armar io,  irán ubicados en recintos específ icos para cuadros e léct r icos,  

ta les como salas e léc tr icas o salas de contro l ,  y serán ut i l izados como cuadros de 

d istr ibuc ión, armarios de autómatas, armarios de re les, armarios de servic ios aux i l iares 

y armar ios  de a lumbrado.  

Los cuadros de t ipo caja, se ut i l izarán únicamente c omo pequeños cuadros per ifér icos, 

tanto de inter ior  como al  ex ter ior ,  como alo jamiento de equipos que necesar iamente 

deban s ituarse próx imos a los procesos.  

Los cuadros t ipo centro de contro l  de motores,  i rán ubicados únicamente en salas 

e léc tr icas y se ut i l izarán para e l  contro l y protecc ión de máquinas.  

COMPONENTES DE LOS CU ADROS ELÉCTRICOS DE B AJ A TENSIÓN  

Envolvente Metál ica  

La envolvente es la parte del  cuadro e léctr ico que const i tuye e l c ierre del mismo y t iene 

como f in impedir  a las personas entrar  en  contacto acc identa l con las par tes en tens ión 

y proteger e l equipo inter ior  contra la  acc ión de agentes exter iores.  

Las envolventes serán de chapa de acero de 1,5 mm de espesor  mínimo,  puerta 2 mm . 

El  grado de protección de las  envolventes de cuadros para inter ior  corresponderá a l  IP 

55 según la norma EN 60529 y NEMA 12.  Dispondrán de marcado CE.  

Todas las partes metál icas de la envolvente se protegerán contra la corrosión mediante 

un tratamiento de p intura en 3 fases apl icado tanto inter ior  como exter iormente.  Esta 

protección proporc ionará la res istenc ia a:  

  Acei tes minerales.  

  Lubr icantes.  

  Emuls iones.  

  Disolventes (durante corto t iempo,  por ej .  Para la l impieza).  

  Ác idos débiles  y bases.  

El tratamiento de recubr imiento en 3 fases para armarios consis t i rá en los s iguientes 

pasos, mostrados a cont inuac ión, además cumplirán los datos técnicos:  

 

Proceso de 

recubrimiento  

Característ icas 

técnicas 

Datos técnicos 

Desengrase 

Fosfatado de h ierro  

Lavado 

Para la  pas ivación,  

como protecc ión 

temporal contra la  

corrosión y 

mejorando la 

adherenc ia de la 

p intura  
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Impr imación por  

inmersión anodina  

Capa uniforme en 

todas las  superf ic ies,  

cantos y cavidades.  

La impr imación 

permit irá e l poster ior  

p intado y estará l ibre 

de metales pesados,  

cromo y s i l icona.  

Espesor  de la capa  
Aprox.  20 

µm 

Cavidad de Er ichsen 

DIN EN ISO 20 482 
≥ 4 mm 

Dureza de Buchholz DIN 

EN ISO 2815 
≥ 80 

Cor te ret icular  DIN EN 

ISO 2409 
Gt 0 

Secado al horno   

Textur izado 

estructurado 

El  textur izado se 

caracter izará por su 

e levada res istenc ia 

mecánica, buena 

protección a la  

corrosión,  buena 

res istenc ia a 

productos químicos,  

a cambios de 

temperatura y a la  

intemper ie, as í como 

no ser contaminante.  

El tex tur izado 

permit irá e l poster ior  

p intado y estará l ibre 

de metales pesados,  

cromo y s i l icona.  

Espesor  de la capa 

exter ior  

60 µm … 

110 µm 

Cavidad de Er ichsen 

DIN EN ISO 20 482 
≥ 4 mm 

Dureza de Buchholz DIN 

EN ISO 2815 
≥ 80 

Cor te ret icular  DIN EN 

ISO 2409 
Gt 0 

Secado al horno  Espesor  tota l exter ior  
80 µm … 

135 µm 

Todos los  cuadros deberán d isponer de torn i l los de cáncamo, s i tuados en su parte 

super ior ,  que permitan un izado correcto y seguro.  

Según el esquema eléctr ico que se deba real izar ,  y por  tanto los aparatos que deban 

contener,  los  cuadros de baja tens ión podrán estar  formados por la  combinac ión de 

var ios  e lementos modulares.  

En la zona de entrada de conductores, tanto s i son cables a is lados como si son p let inas 

desnudas, e l mater ia l  de la envolvente será de chapa galvanizada.  

En todos los  cuadros la entrada será necesar iamente a través de prensaestopas de 

pol iamida o s i  se tratase de cables de d iámetro mayor a l sopor tado por  los de pol iamida 

metál icos de latón n iquelado, por la parte in fer ior  del cuadro.  

La envolvente ( formada por puer tas, techos,  panel la tera l y f ronta l)  l levará una toma 

de t ierra con una grapa terminal  para cables de 6 a 12 mm de d iámetro.  
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Los cuadros serán completamente montados en fábr ica -ta l ler ,  lo  cual inc lu irá e l  montaje 

y cableado completo, de ta l manera que en obra solamente sea necesar io la insta lación 

de los  cuadros y las  conex iones de los cables de entrada y sal ida.  

La d isposic ión de los aparatos e léctr icos se hará sobre un panel bast idor en aquellos  

en que no se espec if ique en las medic iones,  éste se f i jará sobre e l fondo en e l in ter ior  

del  cuadro.  

Todos los  cables se insta larán dentro de canaletas con tapa desmontable desde e l  

inter ior  del  cuadro.  

Los aparatos se montarán dejando entre e l los y las paredes adyacentes de otros 

e lementos una d istanc ia m ínima del  30% de la d imensión del  aparato en la d irecc ión 

cons iderada,  esta distanc ia cumpl irá,  además,  con las  recomendaciones de los  

fabr icantes de aparatos, y será adecuado para que e l cuadro cumpla las condic iones 

ex ig idas por  esta especif icac ión.  

La temperatura máxima permisib le en cualquier punto del  cuadro o de sus componentes  

será de 45ºC.  No obstante, se adoptarán las medidas necesar ias de vent i lac ión o 

ref r igerac ión que l im ite la  temperatura a los  valores espec if icados por  los  fabr icantes 

de los  c itados equipos ins ta lando los equipos especif icados en las  medic iones.  

Accesib i l idad.  

Todos los  equipos del  cuadro deberán ser  acces ib les  para ensayos y mantenimiento 

desde la par te f ronta l y/o la parte poster ior  s in in terfer ir  con cualquier equipo 

adyacente.  

Los interruptores automáticos deberán ser  acces ib les  desde e l  f rente del  cuadro 

abr iendo la puerta de la celda correspondiente.  

Las sal idas de todos los cables se harán por la  par te infer ior  del cuadro.  

Todos los equipos auxi l iares deberán ser montados en pos ic ión fác i lmente acces ib le. 

El ajus te de los  re lés deberá ser pos ible s in desconectar la a l imentac ión a otros 

equipos. Todos los e lementos aux i l iares se podrán desmontar s in neces idad de quitar  

tens ión a partes que afecten a otros cubículos o celdas.  Inc luso las bases s i  se trata 

de mater ia l enchufable.  

La dispos ic ión de los aparatos e léctr icos se hará sobre un panel  o bast idor  de chapa 

perforada o ranurada que a su vez se f i jará sobre e l  fondo en e l in ter ior  del cuadro.  

Zocalos.  

Todos los  cuadros d ispondrán de zócalos de chapa de acero con una a ltura de 200 mm 

pintados en RAL 9005. Todas las  piezas de zócalo estarán unidas tanto f ronta l  como 

longitudinalmente mediante p iezas fabr icadas para ta l efecto,  evi tando en el  transporte 

o insta lac ión su deter ioro.  

Los zócalos serán suminis trados en e l cuadro, pero separadamente, de manera que 

puedan ser  ins talados antes que e l  mismo cuadro.  

Posib i l idades de ampl iac ión.  
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Los cuadros podrán ser ampl iables por ambos extremos, para ta l f in  se ut i l izarán 

armarios ensamblables.  La ampl iac ión podrá hacerse s in modif icar  la  columna 

adyacente.   

In tercambiabi l idad.  

Todos los interruptores automát icos,  transformadores, re lés, etc. que tengan las  

mismas caracter íst icas, deberán ser  in tercambiables entre sí .  

Transpor te.  

Los cuadros serán montados en fábr ica -ta l ler ,  formando,  s i  por  sus d imensiones es 

pos ib le, un solo conjunto.  

Si por l im itac ión de las d imensiones de t ranspor te fuese necesar io d iv id ir  un cuadro en 

secc iones, e l número de éstas será tal  que se consiga u n montaje mínimo de obra. 

Todos los e lementos para la interconex ión de secc iones y para su montaje en obra 

serán suminis trados por e l fabr icante.  

Cada secc ión de cuadro a transportar  inc lui rá sus propios cáncamos de e levac ión.  

Rótu los.  

Se dispondrán et iquetas de ident i f icac ión en e l f rente y par te poster ior  de cada celda,  

así  como en e l interruptor correspondiente. Se ut i l izará el  mismo modelo en todos los  

cuadros e léctr icos de la insta lac ión.  

Las et iquetas de ident i f icac ión serán de ABS laminado del  t ipo G RAFLUX, de color 

b lanco con las le tras de 6 mm de a ltura grabadas en negro. Su f i jac ión se real izará 

mediante pegado res is tente.  

Los componentes de control  como re lés auxi l iares, aparatos de medida,  fus ibles , etc .,  

se ident i f icarán según los  d iagramas de c ableado. Se asegurará la f i jac ión f irme de 

estas ident i f icac iones.  Igualmente,  se ident i f icarán con e l  número correspondiente los  

e lementos de campo como motores,  e lec troválvulas,  etc.  

Envolvente p lás t ica  

En los cuadros t ipo caja s ituados a l exter ior  o en zonas húmedas, serán de mater ia l 

p lás t ico l ibre de halógenos. El  grado de protecc ión de los cuadros t ipo caja s ituados a l  

exter ior  o en zonas húmedas será IP-67.  

En los cuadros t ipo caja la puerta podrá l levar una ventana de mater ia l a is lante y 

transparente de pol icarbonato, que i rá centrada y permit i rá la inspecc ión v isual de los  

aparatos que cont iene e l  cuadro.  

Cumpl irá las s iguientes normas,  conforme a las  di rec t ivas 73/23 CEE; 93/68 CEE y 

norma EN 60439-1 y 60439-3 en la parte que afecta teniendo las s i guientes 

caracterís t icas:  

Res is tenc ia al  impacto  IK08 

Grado de 

autoext inguib i l idad  

HB 

(UL94)  
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Resis tenc ia a l h i lo 

incandescente  
650ºC 

Pres ión de bola  70ºC 

Equipo e léctr ico  

En los  apartados que s iguen se exponen las espec if icac iones de los  d ist intos elementos 

que puedan formar par te de un cuadro e léctr ico,  agrupados por  funciones.  

Inter ruptores automát icos.  

Los interruptores automáticos cumplirán con lo espec if icado en la norma IEC 60947 -2.  

Deberán ser de ruptura a l  a ire y se ut i l izarán para la protec c ión de c ircuitos  debiendo 

cumpl imentar las caracter íst icas técnicas mínimas siguientes en func ión del t ipo de 

interruptor.  

Bases por tafusbi les y fusib les .  

Se ut i l izarán bases portafus ib les  secc ionables en aquel las  pos ic iones que vengan 

espec if icadas en las  medic iones,  serán de construcc ión de gran robustez y de fác i l  

montaje.  Las bornas serán fác i lmente accesibles  para proceder  a sus conex iones y 

revis iones.  Además cumplirán con las  s iguientes caracter íst icas:  

Intensidad asignada ininterrumpida I u  Según 

medic iones  

Intensidad térmica convencional I t h  Según 

medic iones  

Numero de polos  Según 

medic iones  

Tensión asignada de empleo U e  para 50/60 Hz  690 V AC 

Tensión asignada de aislamiento U i   

  Para intens idad nominal 160 A  690 V AC 

  Para intens idad nominal de 250 A  690 V AC 

  Para intens idad nominal de 400 A  690 V AC 

Intensidad asignada de cortocircuito l imitada 

con fusibles  

50 kA a 500 V 

Poder asignado de cierre y de corte   

  Con 690 V AC, con cartuchos fus ibles  

base 160 A Ic  

800 A  

  Con 690 V AC, con cartuchos fus ibles  

base 250 A Ic  

1000 A 
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  Con 690 V AC, con cartuchos fus ibles  

base 400 A Ic  

1600 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

21B -22B base 160 A 

160 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

21B -22B base 250 A 

250 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

21B -22B base 400 A 

400 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

23B base 160 A 

100 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

23B base 250 A 

160 A 

  In tens idad as ignada de empleo Ie con AC-

23B base 400 A 

315 A 

Poder de corte con carga capacit iva   

  Con 525 V AC, potenc ia de la carga 

capac it iva base 160 A  

100 kVAr  

  Con 525 V AC, potenc ia de la carga 

capac it iva base 250 A  

125 kVAr  

  Con 525 V AC, potenc ia de la carga 

capac it iva base 400 A  

200 kVAr  

  In tens idad as ignada In base 160 A  110 A 

  In tens idad as ignada In base 250 A  137 A 

  In tens idad as ignada In base 400 A  220 A 

Temperatura ambiente admisible   

  En servic io  -25ºC a +55 ºC 

  En a lmacén -50ºC a +80 ºC 

Vida út il  mecánica  1600 c ic los de 

maniobra 

Grado de protección con marco de material  

aislante estando la maneta cerrada por el lado 

de mando 

IP 30 
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Consumo de potencia con la intensidad 

asignada máxima 

 

  Portafus ible de 160 A  7,8 W 

  Portafus ible de 250 A  7,5 W 

  Portafus ible de 400 A  15 W 

Conexión de los conductores principales   

  Terminal de cable base 160 A  2,5-120 mm 2  

  Terminal de cable base 250 A  6-150 mm 2  

  Terminal de cable base 400 A  6-240 mm 2  

  Torni l los  de conex ión para terminal  de 

cable base 160 A 

M8 

  Torni l los  de conex ión para terminal  de 

cable base 250 A 

M10 

  Torni l los  de conex ión para terminal  de 

cable base 400 A 

M10 

Se ut i l izarán fus ib les , en aquellas posic iones en que venga espec if icado en las 

medic iones,  serán del t ipo NH, cumpl irán con las s iguientes normas:  

  DIN 57 636/VDE 0636 par tes 1,  10, 21, 22,  201.  

  IEC 60269-2.  

  DIN 43 620 parte 1.  

Preferentemente se ut i l izarán los  s iguientes tamaños por  orden de pr ior idad 00,  1 y 2 

con objeto de conseguir  una uniformidad.  Dispondrán de pat i l las  de extracc ión ais ladas,  

con doble indicador de fus ión,  contactos a cuchi l las  y serán de c lase gL -gG, se 

ut i l izarán para dos t ipos de tens iones,  690 V y 400 V.  

Los fus ibles  tendrán unas pérdidas de potencia menores o iguales a las s iguientes:  

Fus ib les NH t ipo gL-gG 690 V ~ NH t ipo gL-gG 400 V ~ 

TAMAÑ

O 

INTENSIDA

D NOMINAL 

(A)  

POTENCIA 

DISIPADA 

(W) 

INTENSIDA

D NOMINAL 

(A)  

POTENCIA 

DISIPADA 

(W) 

00 

40 4.0 ---- -  - - - - -  

50 4.9 ---- -  - - - - -  

63 5.6 ---- -  - - - - -  
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80 6.2 ---- -  - - - - -  

100 7.0 125 8.4 

125 8.2 160 10.0 

1 

35 4.3 35 3.5 

40 4.9 50 4.7 

50 5.6 63 5.0 

63 6.3 80 5.4 

80 7.2 100 7.0 

100 8.5 125 8.8 

125 10.8 160 11.0 

160 14 200 13.5 

200 16 224 15.0 

---- -  - - - - -  250 17.0 

2 

32 4.0 ---- -  - - - - -  

35 4.3 ---- -  - - - - -  

40 4.9 ---- -  - - - - -  

50 5.6 ---- -  - - - - -  

63 6.3 ---- -  - - - - -  

80 7.5 80 5.4 

100 8.8 100 7.0 

125 11.5 125 8.8 

160 14 160 11.0 

200 17 200 13.5 

224 19 224 15.0 

250 21 250 17.0 

300 23 315 19.5 

315 25.2 355 23.0 
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- - - - -  - - - - -  400 25.0 

 

Contactores y d isyuntores.  

Los contactores cumpl irán con lo especif icado en la Norma IEC  60947, EN 60 947. La 

construcción de los  contactores y d isyuntores deberá ser  a base de b loques de mater ia l  

a is lante de gran dureza;  serán res is tentes a los efectos c l imát icos y estarán protegidos 

contra contactos d irectos conforme a DIN VDE 0106 par te 10 0;  serán ampl iables 

mediante b loques de contactos aux i l iares. Los contactos serán de cobre e lectro l í t ico 

montados según el s is tema de doble c ierre,  con superf ic ie y pres ión a l c ierre de modo 

que se evite toda posibi l idad de des l izamiento. Las cámaras de ex t inción estarán 

recubiertas con cerámica.  

Las bornas, de contactos auxi l iares, bobina,  etc .,  i rán descubiertas para s impl i f icar su 

conex ión. Mientras que las bornas pr inc ipales irán cubier tas mediante un cubrebornas 

de mater ia l adecuado ais lante.  

Los contactores hasta 12 A tendrán las  s iguientes caracterís t icas:  

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz  Según 

medic iones  

Numero de polos  Según 

medic iones  

Vida út il  mecánica   

  Aparatos bás icos  30 mil lones 

c ic los  maniobra  

  Aparato con b loque de contactos 

aux i l iares montado  

10 mil lones 

c ic los  maniobra  

Tensión asignada de aislamiento U i  690 V AC 

Separación segura entre bobina y contactos 

principales según DIN VDE 0106 parte 101 y 

A1 

400 V AC 

Tensión asignada soportada al impulso U i m p  6 kV 

Maniobra posit iva Si 

Temperatura ambiente permisible   

  En servic io  -25ºC a +60 ºC 

  En a lmacén -55ºC a +80 ºC 
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Grado de protección según IEC 60947-1 y DIN 

40050 

IP 20 s is tema de 

acc ionamiento 

IP 40 

Protección contra cortocircuito de 

contactores sin Relé de sobc.  

 

  Circuito pr incipal  (con int.  

Magnetotérmico curva C)  

Si,  10 A 

  Circuito aux i l iar  (con int .  Magnetotérmico 

curva C)  

Si,  6  A 

Circuito de mando, zona trabajo bobinas AC 

50 Hz 

0.8 a 1.1 x U s  

Circuito de mando, consumo de las bobinas   

  Potenc ia de conex ión AC 50 Hz  27 VA 

  Potenc ia de retenc ión AC 50 Hz  4.4 VA 

Circuito de mando, t iempos de maniobra,  

t iempo de corte total = retardo apertura + 

duración arco 

 

  Acc ionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

c ierre  

8 a 35 ms 

  Acc ionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

aper tura  

4 a 30 ms 

  Durac ión arco vol ta ico  10 a 15 ms 

Circuito principal ,  capacidad de carga en 

corriente al terna categoría de empleo AC -2 y 

AC-3,  Intensidad asignada de empleo I e  40 ºC  

Según las  

medic iones  

Circuito principal ,  f recuencia de maniobras   

  En vacío  10000 

maniobras/hora  

  Servic io as ignado según AC-3 750 

maniobras/hora  

Secciones de conexión del  circuito principal  

y auxi l iar  

 

  T ipo Conexión por  

torn i l lo  
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  Torni l lo de conex ión  Pozidr iv tam. 2  

Los contactores de 12 A a 25 A tendrán las  s iguientes caracterís t icas:  

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz  Según 

medic iones  

Numero de polos  Según 

medic iones  

Vida út il  mecánica   

  Aparatos bás icos  10 mil lones 

c ic los  maniobra  

  Aparato con b loque de contactos 

aux i l iares montado 

10 mil lones 

c ic los  maniobra  

Tensión asignada de aislamiento U i  690 V AC 

Separación segura entre bobina y contactos 

principales según DIN VDE 0106 parte 101 y 

A1 

400 V AC 

Tensión asignada soportada al impulso U i m p  6 kV 

Maniobra posit iva  Si 

Temperatura ambiente permisible   

  En servic io  -25ºC a +60 ºC 

  En a lmacén -55ºC a +80 ºC 

Grado de protección según IEC 60947-1 y DIN 

40050 

IP 20 s is tema de 

acc ionamiento 

IP 20 

Protección contra cortocircuito de 

contactores sin Relé de sobc.  

 

  Circuito pr incipal  (con int.  

Magnetotérmico curva C)  

Si,  25 A 

  Circuito aux i l iar  (con int .  Magnetotérmico 

curva C)  

Si,  10 A 

Circuito de mando, zona trabajo bobinas 

Us=230Vac 50 Hz  

0.8 a 1.1 x U s  

Circuito de mando, consumo de las bobinas   
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  Potenc ia de conex ión AC 50 Hz  61 VA 

  Potenc ia de retenc ión AC 50 Hz  7.8 VA 

Circuito de mando, t iempos de maniobra,  

t iempo de corte total = retardo apertura + 

duración arco 

 

  Acc ionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

c ierre  

8 a 44 ms 

  Acc ionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

aper tura  

4 a 20 ms 

  Durac ión arco vol ta ico  10 ms 

Circuito principal ,  capacidad de carga en 

corriente al terna categoría de empleo AC -2 y 

AC-3,  Intensidad asignada de empleo I e  40 ºC  

Según las  

medic iones  

Circuito principal ,  f recuencia de maniobras  

  En vacío  5000 

maniobras/hora  

  Servic io as ignado según AC-3 1000 

maniobras/hora  

Secciones de conexión del  circuito principal  

y auxi l iar  

 

  T ipo Conexión por  

torn i l lo  

  Torni l lo de conex ión  Pozidr iv tam. 2  

Los contactores para condensadores tendrán las s iguientes caracterís t icas:  

Cantidad de polo  3 

Tipo de f i jación  

f i jac ión por  

torn i l lo  y 

abroche a perf i l  

DIN de 35 mm 

según DIN EN 

50022 

  montaje en ser ie  Sí  

Potencia react iva /  en AC-6b    
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a 230 V /  a 50/60 Hz /  va lor  as ignado    

  mínima 3,5 kvar  

  máxima 30 kvar  

a 400 V /  a 50/60 Hz /  va lor  as ignado    

  mínima 5 kvar  

  máxima 50 kvar  

a 500 V /  a 50/60 Hz /  va lor  as ignado    

  mínima 7,5 kvar  

  máxima 60 kvar  

a 690 V /  a 50/60 Hz /  va lor  as ignado    

  mínima 10 kvar  

  máxima 84 kvar  

Número de referencia del  material  /  según DIN 

EN 61346-2 
Q 

Número de referencia del  material  /  según DIN 

40719 y ampliado con la norma IEC 204-2 /  

según IEC 750 

K 

Clase de protección IP  IP20 

Anchura 70 mm 

Altura 167 mm 

Profundidad 183 mm 

Temperatura ambiente    

  durante la  operac ión  -25…60°C 

Circuito de corriente de control:   

T ipo de tens ión  AC 

Tensión de mando  

  a 50 Hz /  en AC /  va lor nominal /  mínima  230 V 

  a 50 Hz /  en AC /  va lor nominal /  máx ima  230 V 
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Frecuenc ia de tens ión de a l imentac ión /  para 

c ircui to auxi l iar  y c ircuito de mando /  va lor 

nominal  

  

  mínima 50 Hz 

  máxima 50 Hz 

Circuito de corriente principal:   

Número de contactos de aper tura /  para  

contactos pr incipales  
0 

Número de contactos de c ier re /  para contactos 

pr inc ipales  
3 

Corr iente de servic io /  en AC-1 /  a 400 V /  va lor  

nominal  
72 A 

Circuito de corriente secundario:   

Números caracterís t icos y letras  ident i f icadoras 

para e lementos de conmutación  
1 

Número de contactos de c ier re /  para contactos 

aux i l iares  
1 

Número de contactos de aper tura /  para  

contactos auxi l iares  
0 

Tipos de conexiones:   

Ejecuc ión de la conexión e léctr ica /  para c ircuito 

pr inc ipal  

conex ión por  

torn i l lo  

Ejecuc ión de la conexión e léctr ica /  para c ircuito 

aux i l iar  y c ircui to de mando  

conex ión por  

torn i l lo  

 

Los d isyuntores estarán const i tu idos por tres  re lés  b imetál icos regulables dest inados a 

la protecc ión contra sobreintensidades y cortoc ircuitos.  Dispondrán de rearme manual  

e irán equipados con past i l las  de contactos aux i l iares para enc lavamientos y 

automatismos.  Los contactos aux i l iares serán del  t ipo recambiable.  Cumpl irán con las  

normas:  

  IEC 60947-1,  EN 60947-1 (VDE 0660 parte 100) .  

  IEC 60947-2,  EN 60947-2 (VDE 0660 parte 101) .  

  IEC 60947-4-1, EN 60947-4-1 (VDE 0660 parte 102).  

Los disyuntores de hasta 12 A t endrán las s iguientes caracterís t icas:  
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Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz  Según 

medic iones  

Número de polos  3 

Tensión asignada de aislamiento U i  690 V AC 

Tensión asignada de empleo U e  690 V AC 50 Hz 

Tensión asignada soportada al impulso U i m p  6 kV 

Categoría de empleo   

  IEC 60947-2 ( interruptores automát icos)  A 

  IEC 60947-4-1 (arrancadores de motor)  AC-3 

Clase de disparo según IEC 60947-4-1 10 

Pérdidas de potencia en función de la 

intensidad asignada 

 

  In  < 1,25 A 5 W 

  6,3 > In > 1,6 A 6 W 

  12 > In > 8 A 7 W 

Temperatura ambiente permisible a 

temperatura interna armario  

 

  En servic io  -20ºC a +70 ºC 

  En a lmacén -50ºC a +80 ºC 

Grado de protección según DIN EN 60529  IP 20  

Protección contra contactos directos según 

DIN VDE 0106 p. 100  

A prueba de 

contactos con 

los dedos  

Capacidad como seccionador e interruptor 

ppal.  y de emergencia  

 

  Según IEC 60947-2 Si  

  Según IEC 60204-1 Si  

Vida út il  mecánica  100000 c ic los de 

maniobra 



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.103 
 

Vida út il  e léctrica  100000 c ic los de 

maniobra 

Frecuencia máx.  de maniobras por hora  15 

Secciones de conexión del  circuito principal    

  T ipo Conexión por  

torn i l lo  

  Torni l lo de conex ión  Pozidr iv tam. 2  

Para protecc ión de motores con consumo de corr iente infer ior  a 12 A,  solamente será  

ex ig ib le la  ins talac ión de disyuntores,  regulables, con detección en las  tres fases.  

Para protecc ión de motores con consumo de corr iente super ior  a 12 A, e infer ior  a 70 

A,  será ex ig ib le la  ins talac ión de un re lé e lec trónico para protecc ión contra 

sobrecargas, con curva de d isparo var iable,  protección contra fa l los de fase y as imetr ía 

y en su caso de protección térmica por  sondas s i los  motores van dotados de la misma.  

Para protección de motores con consumo de corr iente super ior  a 70 A, serán ex ig ib les  

re lés  de protecc ión integral ,  e lec trónicos,  con d isparo por  sobrecargas con curva de 

d isparo var iable, protecc ión por fa l lo de fase,  protecc ión por defectos a t ierra,  

protección contra b loqueo, protección contra invers ión de fases y protecc ión térmica  

por  sondas.  

Descargadores de sobretensiones.  

Según se establece en las medic iones, se ins talarán protecc iones contra 

sobretens iones,  dis t inguiendo dos categorías de e lementos de protecc ión .  Se va ut i l izar  

un l im itador  sobretensiones trnas iquick  PRD40R 3P +N Clase I I  con las  s iguientes 

caracterís t icas :  

  Descargadores de corr ientes de rayo,  d iseñados para hacer  f rente a 

per turbac iones con forma de onda de corr iente de rayo 10/350 ( IEC 1024).  

  Descargadores de sobretens iones,  d iseñados para hacer f rente a  

per turbac iones con forma de onda 8/20 µs .  

  El  d imens ionado de los descargadores para la protecc ión del  cuadro 

general  será e l  s iguiente:  

  Se ins ta lará un descargador combinado, que integre las protecc iones basta 

y media,  lo  cual  permit irá,  por  un lado,  apor tar  protecc ión contra 

sobretens iones,  f recuentes,  pero de baja energía, ocas ionadas por  

procesos de conmutación o descargas atmosfér icas en e l entorno,  y por  

otro lado, cuando se t rate de dominar una corr iente de choque de mayor 

energía,  se comportará como una vía de chispas de a lto rendimiento.  El 

d ispos it ivo a ut i l izar  para proporc ionar  estas protecc iones será un 

descargador combinado para redes de 690 V en ejecuc ión unipolar.  Está 

formado por  un descargador  encapsulado,  coordinado energét icamente con 

descargadores de c lase I I  y I I I  s in necesidad de bob inas de desacoplo 
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energét ico adic ionales y con indicac ión ópt ica de la tensión de servic io. 

Cuyas caracter íst icas se def inen a cont inuac ión:  

DPS según EN 61643-11 /  . . .  IEC 61643-11 T ipo 1 /  Class I I  

Tensión nominal AC (UN)  400 /  690 V (50 /  60 Hz)  

Max. tens ión permis ible de servic io AC  (UC)  440 V (50 /  60 Hz)  

Corr iente de choque de rayo (10/350 µs)  ( I i m p)  35 kA 

Energía específ ica  (W/R)  306,25 kJ/Ω 

Nivel de protecc ión  (UP)  ≤ 2,5  kV 

Capacidad de apagado de la corr iente consecut iva AC  (I f i )  50 kAe f f  

L imitac ión de la corr iente consecutiva /  se lect iv idad  

s in d isparo de fus ib les  32 

A gG hasta 50 

kAe f f  (prosp.)  

T iempo de respuesta  ( tA)  ≤ 100 ns 

Max. protecc ión contra sobrecorr iente lado red  no necesar ia  

Poder  de cor te de la protecc ión interna de Back-Up 100 kA 

Tensión TOV (UT)  
760 V /  120 min.  – 

sopor tado 

Temperatura de func ionamiento  (TU)  -40 °C . . .  +80 °C 

Indicac ión de func ionamiento /  fa l lo  verde /  rojo  

Número de puertas  1 

Sección de conex ión  (L,  N/PE(N))  (max.)  
50 mm 2  f lexib le /  35 

mm 2  r íg ido 

Montaje en 

carr i l  de f i jac ión de 35 

mm según EN 60715 o 

p laca de montaje (con 

suministro de 2 br idas de 

f i jac ión)  

Mater ia l  de la carcasa  
termoplást ico,  color rojo,  

UL 94 V-0 

Lugar de montaje  inter ior  

Grado de protecc ión  IP 20 

Dimensiones de montaje  3 módulos, DIN 43880  
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Contactos FM / forma del  contacto  
contacto l ibre de 

potenc ia l  

Conmutación AC 250 V /  0,5 A 

Conmutación DC 
250 V /  0,1 A; 125 V /  0,2 

A;  75 V /  0,5 A 

Sección de conex ión para bornas FM 
max. 1,5 mm 2  r íg ido /  

f lex ible  

Peso 946 g 

 

Se insta larán tres  descargadores en der ivac ión del  t ipo anter ior ,  (uno por  fase)  según 

se muestra en e l esquema, en los bornes de sal ida del interruptor general,  in tercalando 

entre ambos una base tr ipolar  secc ionable de fus ib les t ipo NH de tamaño 2 ,  de 315 A 

de intens idad nominal t ipo gL-gG (en caso de que no venga fus ib le en e l propio 

descargador) .  Se cuidará en la fase de montaje que e l cableado tanto de entrada a los  

descargadores como el de puesta a t ierra de los  mismos no supere una longitud en tre 

ambos de 1 m. El  cableado de los  mismos se real izará mediante conductor  de cobre de 

50 mm2 de secc ión t ipo RZ1-K (AS)  0,6/1 kV.  

  Con objeto de reduc ir  e l n ive l  de protecc ión (Up)  dejado por  e l  descargador 

anter ior  hasta un n ivel de protecc ión ≤ 2 kV y e fectuar una coordinac ión 

energét ica se ins ta lará otro descargador  de sobretens iones que d ispondrá 

de una al ta capac idad de der ivac ión mediante un var is tor  de óx ido de zinc.  

Cuyas caracter íst icas se descr iben a cont inuac ión:  

 

Spd según EN 61643-11 Tipo 2 

Spd según IEC 61643-1 Clase I I  

Máxima tensión de serv icio ac U c  440 V 

Máxima tensión de serv icio d U c  585 V 

Corriente nominal de descarga (8/20)  I n  20 kA 

Corriente máxima de descarga (8/20) I m a x  40 kA 

Nivel de protección U p  ≤ 2 kV 

Nivel de protección  5 kA Up  ≤ 1,7 kV 

Tiempo de respuesta t A  ≤ 25 ns  

Fusibles previos máximos 125 A gL-gG 



 
 

 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Pág.106 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

Resistencia a cortocircuitos con fusibles 

previos máximos 

25 kAe f f   

Temperatura ambiente permisible  -40ºC a +80 ºC 

Sección de conex ión mín  1,5 mm2 

Sección de conex ión máx 
25 mm2 hi lo f ino/35 

mm2 var ios h i los  

Grado de protección  IP 20  

Material envolvente  Termoplást ico 

según UL 94 V-0 

Contacto de señal ización  Si,  conmutado 

Homologaciones KEMA, VDE, UL 

Se insta larán dos conjuntos de tres  descargadores del modelo anter ior ,  (uno por  fase)  

a ambos lados del  embarrado, según se muestra en el  esquema, in tercalando entre 

ambos una base tr ipolar secc ionable de fus ibles  t ipo NH de tamaño 0,  de 100 A de 

intens idad nominal t ipo gL-gG. Se cuidará en la fase de montaje que e l  cableado tanto 

de entrada a los  descargadores como el  de puesta a t ierra de los mismos tenga un 

recorr ido lo más cor to posib le.  El cableado de los mismos se real izará mediante 

conductor de cobre  de 50 mm2 de sección t ipo RZ1-K (AS) 0,6/1 kV.  

Los descargadores para la protecc ión del cuadro de servic ios  aux i l iares cumpl irán con 

las s iguientes caracter íst icas:  

 

DPS según norma EN 61643-11 /  IEC 61643-1/-11 T ipo 1 /  Clase I  

Coordinac ión energét ica con equipo f inal  T ipo 1 + T ipo 2  

Coordinac ión energét ica con equipo f inal  (≤ 5 m)  T ipo 1 + T ipo 2 + T ipo 3  

Tensión nominal AC (UN)  230  V 

Máxima tens ión permisible de servic io AC  (UC)  255 V 

Corr iente de impulso de rayo (10/350 µs)  ( I i m p)  25 kA 

Energía  específ ica  (W/R)  156.25  kJ/Ω 

Nivel de protecc ión  (UP)  ≤ 1.5   kV 

Capacidad de apagado de la corr iente consecut iva AC  (I f i )  50 kAe f f  

L imitac ión/Select iv idad corr iente consecut iva  

s in d isparo de fus ib le de 

20 A gG hasta 50 

kAe f f  (prosp.)  
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Tiempo de respuesta  ( tA)  ≤ 100 ns 

Poder  de cor te de la protecc ión interna de Back -Up 100 kA 

Tensión (TOV) (UT  )  440  V /  5 s  

Caracter íst icas TOV res istenc ia  

Margen de temperatura de servic io  (TU)  -40 °C . . .  +80 °C 

Indicac ión local  de estado de func ionamiento  verde /  rojo  

Número de Puer tos  1 

Sección de conex ión (L,  N/PE(N))  (min.)  
10 mm 2  h i lo  r íg ido /  

f lex ible  

Sección de conex ión (L,  N/PE(N))  (max.)  
50 mm 2  r íg ido /  35 

mm 2  f lexib le  

Montaje sobre  
canal de sujecc ión 35 mm 

según EN 60715 

Mater ia l  de la carcasa  
termoplást ico,  color rojo,  

UL 94 V-0 

Lugar de insta lac ión  insta lac ión inter ior  

Grado de protecc ión  IP 20 

Medidas de montaje  2 módulo(s),  DIN 43880  

Cer t i f icac iones  KEMA 

Contacto FM   

Datos técnicos adic ionales:  

Usado en ins talac iones 

con corr ientes de 

cortoc ircui to ant ic ipadas 

de más de 50 

kA r m s  ( tested by VDE)  

– Corr iente de cor toc ircuito max.  ant ic ipada  100 kAe f f  (220 kAp i c o )  

– L imitac ión /  ext inc ión de corr iente consecut iva pr incipal  
hasta 100 kA e f f  (220 

kAp i c o)  

Peso 432 g 

 

 Con objeto de reduc ir  e l  n ive l  de protección (Up)  dejado por  e l descargador anter ior  

se ins talarán otros descargadores de sobretens iones con func iones para protecc ión de 
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la a l imentac ión de equipos e lectrónicos industr ia les.  Protecc ión bipolar  compuesto po r  

e lemento de base y módulo de protecc ión enchufable con d isposit ivo de v ig i lanc ia y 

separac ión, indicac ión ópt ica de su estado operat ivo y señal ización a d istanc ia 

mediante contactos normalmente cerrados. Cuyas caracter íst icas se descr iben a 

cont inuac ión:  

 

Spd según EN 61643-11 Tipo 3 

Spd según IEC 61643-1 Clase I I I  

Descargador de la clase de exigencias 

según DIN VDE 0675-6 

C  

Tensión nominal  U N  230 V 

Máxima tensión de serv icio U c  255 V 

Intensidad nominal  ac I L  25 A 

Corriente nominal  de descarga (8/20)  (L-N)  

In  

3 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20) (L+N-

PE) In  

5 kA 

Choque combinado (L-N) Uo c  6 kV 

Choque combinado (L+N-PE) Uo c  10 kV 

Nivel de protección (L-N) Up  ≤ 1250 V 

Nivel de protección (L+N-PE) Up  ≤ 1500 V 

Tiempo de respuesta (L-N)  t A  ≤ 25 ns  

Tiempo de respuesta (L+N-PE) t A  ≤ 100 ns  

Fusibles previos máximos 25 A gL-gG 

Resistencia a cortocircuitos con fusibles 

previos máximos 

6 kAe f f   

Tensión TOV-S (L-N)  UT  335 V/5 s  

Tensión TOV-S (L-N-PE) ( I)  U T  400 V/5 s  

Tensión TOV-S (L-N-PE) ( I I )  U T  1200 V+Uo  /200 ms 

Temperatura ambiente permisible   

  Conexión en ser ie  -40ºC a +80 ºC 
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Grado de protección  IP 20  

Material envolvente  Termoplást ico 

según UL 94 V-0 

Contacto de señal ización  Si,  conmutado 

Se insta larán descargadores del  modelo anter ior ,  según se muestra en e l  esquema, en 

ser ie precedidos por un interruptor automático de como máximo 16 A.  

Dimensionado de los  descargadores para la protecc ión del  cuadro de contro l .  Este 

cuadro se a l imentará a  través de una sal ida prevista a ta l efecto en e l cuadro de 

servic ios  aux i l iares,  al  igual  que ocurr ió  en éste, se d imensionarán unos descargadores 

para la protecc ión de los equipos e lectrónicos presentes en e l  mismo, según se observa 

en e l  esquema. Aparte  de estos descargadores se insta larán otros para la protecc ión 

de las  entradas analógicas a l  autómata,  según se indica a cont inuac ión:  

  Con objeto de reduc ir  las  sobretens iones que se pueden induc ir ,  en caso 

de sobretens ión atmosfér ica,  en e l  cableado de la s  señales analógicas se 

d imensionan unos descargadores de sobretens iones para protecc ión basta 

y f ina de dos h i los  de señal independientes con potenc ia l  de referencia 

común e interface as imétr ico. El cual  d ispone de las s iguientes 

caracterís t icas:  

Clase de descargador  Tipo 2 P1 

Tensión nominal  U N  24 V 

Máxima tensión de serv icio U c  26.8 V DC 

Máxima tensión de serv icio U c  18.9 V AC 

Intensidad nominal  ac I L  1 A 

Corriente nominal de descarga (8/20)  total  

In  

10 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20) por 

hilo In  

10 kA 

Nivel de protección hilo -hi lo con I n  C2 Up   ≤ 100 V 

Nivel de protección hilo -PG con In  C2 U p   ≤ 80 V 

Nivel de protección hilo -hi lo con 1 kV/µs 

C3 Up   

≤ 70 V 

Nivel de protección hilo -PG con 1 kV/µs C3 

Up   

≤ 35 V 

Impedancia de serie por hi lo  1.8 Ω 
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Frecuencia l ímite hilo -PG 5.6 MHz 

Capacidad hilo -hi lo C 0.7 nF 

Capacidad hilo -PG C 1.3 nF 

Temperatura ambiente permisible   

  Conexión en ser ie  -40ºC a +80 ºC 

Grado de protección  IP 20  

Material envolvente  Pol iamida PA 6.6 

amari l lo  

Normas de verif icación IEC 61643-21 

Se insta larán descargadores del modelo anter ior ,  uno por  cada entrada analógica.  

Con objeto de reducir  las  sobretens iones que se pueden induc ir ,  en caso de 

sobretens ión atmosfér ica,  en e l bus de comunicac iones ser ie se d imensionan unos 

descargadores de sobretensiones para protecc ión basta y f ina de dos h i los de señal  

independientes con potencia l de referenc ia común e interface as imétr ico. El cual  

d ispone de las  s iguientes caracter íst icas:  

Clase de descargador  Tipo 2 P1 

Tensión nominal  U N  5 V 

Máxima tensión de serv icio U c  6.0 V DC 

Máxima tensión de serv icio U c  4.2 V AC 

Intensidad nominal  ac I L  1 A 

Corriente nominal  de descarga (8/20)  total  

In  

10 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20)  por 

hilo In  

10 kA 

Nivel de protección hilo-hi lo con I n  C2 Up   ≤ 50 V 

Nivel de protección hilo -PG con In  C2 U p   ≤ 45 V 

Nivel de protección hilo -hi lo con 1 kV/µs 

C3 Up   

≤ 16 V 

Nivel  de protección hilo -PG con 1 kV/µs C3 

Up   

≤ 8 V 

Impedancia de serie por hi lo  1 Ω 
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Frecuencia l ímite hilo-PG 1.6 MHz 

Capacidad hilo -hi lo C ≤ 3 nF 

Capacidad hilo -PG C ≤ 5 nF 

Temperatura ambiente permisible   

  Conexión en ser ie  -40ºC a +80 ºC 

Grado de protección  IP 20  

Material envolvente  Pol iamida PA 6.6 

amari l lo  

Normas de verif icación IEC 61643-21 

Se ins talarán descargadores del  modelo anter ior ,  uno por cada sal ida del bus de datos 

del  cuadro de control .  

Para proteger  las  redes Ethernet  se ins ta larán descargadores de las  s iguientes 

caracterís t icas:  

 

Clase de descargador  T ipo 2 P1 

Máx. tens ión permis ible de servic io dc (Uc)  48 V 

Máx. tens ión permanente dc entre pares (PoE) 

(Uc)  57 V 

Corr iente nominal  ( IL)  1A 

D1 Corr iente de choque de rayo (10/350 µs) por  

h i lo  ( I imp)  500 A 

C2 Corr iente nominal  de descarga total  (8/20 

µs) hi lo-PG (In)  10 kA 

Frecuenc ia de corte ( fG)  250 MHz 

Conexión entrada/sal ida  
conector  RJ45/conector 

RJ45 

 

 

Puesta a t ierra.  

Se montará en parte v is ib le,  y a todo lo largo del cuadro s i éste consta de var ios  

módulos, una p let ina de cobre de tre inta por c inco mil ímetros cuadrados (30 x 5 mm2) 

de secc ión mínima, unida a la red de t ierra, y a la  que se l levarán conex iones de todas 
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las carcasas, chas is  y cualquier  otra pieza metál ica del  equipo del cuadro que 

normalmente no debe estar en tens ión.  

MONTAJE  

Los cuadros eléctr icos de baja tens ión deberán ser suminis trados completamente 

montados y conex ionados. En caso de que esté const i t u ido por  var ios módulos que 

tengan que ser  separados para e l  transporte,  podrá ser  fác i lmente armado en su 

emplazamiento, tanto la parte de envolvente como las  conex iones de enlace.  

Según las condic iones ambientales, atendiendo espec ia lmente a los valores de 

humedad re lat iva,  celer idad de var iac ión de la temperatura y contenido en e l a ire del 

polvo,  humo, vapores, etc .,  se cuidará la cal idad hermét ica de la envolvente, o, s i  fuera 

vent i lada, se graduará y se comprobará e l funcionamiento de las res istenc ias de caldeo.  

Cuando los cuadros se ins ta lan en lugares somet idos a v ibraciones, se colocarán  

d ispos it ivos amort iguadores en los  puntos de anclaje.  

 

5.4.  CONDUCCIONES ELÉCTRIC AS  

Las conducciones e léctr icas se c las if ican,  según la tens ión nominal  de servic io, en:  

  Conducc iones e léct r icas de a lta tens ión (AT) , cuando la tens ión nominal es  

super ior  a mil  vo lt ios (1.000 V)  en corr iente a lterna (CA) o a mil  quinientos 

volt ios (1.500 V) en corr iente cont inua (CC)  

  Conducc iones eléctr icas de baja tens ión (BT), cuando la te ns ión nominal 

es  igual  o infer ior  a mi l  vo l t ios  (1.000 V)  en corr iente a lterna (CA) o a mi l  

quin ientos (1.500 V) en corr iente cont inua (CC).  

CONSIDER ACIONES GENER ALES  

Cri ter io de d iseño  

Todos los  cables de baja tens ión,  serán de cobre,  a no ser  que se espe c if ique en las  

medic iones lo contrar io. Los valores de las intens idades admisib les  para todos los  

cables de fuerza, operando bajo tens iones de 800 volt ios o menos,  serán como máximo 

los espec if icados en la Norma UNE 21029:  

  Al imentac ión a motores:   125% del  valor nominal  

  Al imentac ión a C.C.M.:   Igual  a l  125% de la potencia 125% del  valor 

correspondiente.  

  Al imentac ión a paneles de a lumbrado:  125% de la carga conectada con 

corrección de 1,8 para lámparas de descarga.  

Cuando se ins ta len dos o más cables en par ale lo,  debido a las ex igenc ias de la carga 

o a la  caída de tensión,  los  cables no se d imensionarán para e l  n ivel  to tal  de 

cortoc ircui to,  excepto para fa ltas propias.  

Las secciones mínimas para los cables de baja tensión serán las  s iguientes:  

  Alumbrado inter ior :   1,5 mm2 
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  Contro l:    1,5 mm2 

  Alumbrado exter ior :   2,5 mm2 

  Tomas de corr iente y motores:  2,5 mm2 

No se podrán combinar  cables a diferentes tens iones dentro de un mismo 

mult iconductor excepto para contro l  de motores,  enc lavamientos e léctr icos,  etc.  

Los fac tores de corrección para e l d imens ionamiento de los  cables estarán de acuerdo 

con las  normas UNE apl icables y con las recomendaciones del fabr icante.  

Los terminales de los  cables serán del  t ipo de pres ión s in soldadura.  Los conductores 

de reserva de los cables se conectarán a terminales de reserva.  

Los cables de a lumbrado y enchufes desde sus paneles de a lumbrado y enchufes 

respect ivos a cajas de d is tr ibuc ión pr inc ipales tendrán una fase más neutro y t ierra o 

protección.  Los cables desde las  cajas de  d istr ibuc ión pr inc ipales a las  luminar ias  o 

enchufes y/o cajas de der ivac ión, tendrán una fase, neutro y conductor  de protecc ión.  

Las al imentaciones desde servic ios  aux i l iares serán de t res  fases más neutro.  

En cualquier  caso e l  a is lamiento del  cable será  de 0,6/1 kV.  

Canal izac iones  

El tendido de cables se hará a lo largo de tuber ías de acero, PVC, o de acero 

galvanizado en cal iente.  

El tendido de cables de fuerza,  cables de control  y cables de instrumentac ión,  se 

real izará por canal izaciones independientes. 

Las tuber ías de PVC irán en ins talac iones inter iores o edif ic ios o en zonas de al ta 

humedad,  serán de montaje en superf ic ie y u t i l izarán s istemas robustos de sujec ión de 

mater ia l  p lást ico con torn i l ler ía galvanizada.  

Se ut i l izarán bandejas en e l  in ter ior  de edif ic ios  o galer ías  de servic ios ,  cuando el  

número de cables a tender  requiera más de dos tubos.  Las bandejas de cables que se  

insta len a l  ex ter ior ,  serán s iempre de acero con t ratamiento superf ic ia l de a lta 

res istenc ia o de acero inox idable,  con cubierta de protecc ión donde se prevea que los  

cables pueden sufr ir  daño mecánico,  según se espec if ica en las medic iones.  

Tubos pvc para conducciones e léctr icas  

Todos los tubos para las insta laciones e léctr icas serán de PVC reforzados, sus 

d imensiones serán las indicadas en las  medic iones. Se cons iderarán inclu idos los  

sopor tes, codos, curvas. Serán de secc ión c ircular  con to leranc ia del 2% en e l  d iámetro.  

Los tubos presentarán sus superf ic ies ,  espec ia lmente las  inter iores completamente  

l isas,  s in puntas n i sa l ientes que puedan dañar  a los conductores o a sus cubiertas  

a is lantes.  Cumpl irán la norma UNE-EN 50086-21:2005.  

Bandejas para cables  

Se ut i l izarán para proteger y canal izar  los  cables e léctr icos.  Sus d imensiones serán las  

indicadas en las  hojas de medic iones y se cons iderarán inc lu idos, soportes,  codos, 

curvas, tapas,  torn i l ler ía, etc .  
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Estarán construidas en var i l la  de acero con tratamiento superf ic ia l  de a lta res istenc ia, 

y cumpl irán la normat iva vigente re lat iva a res istenc ia a l  fuego, a los  agent es 

atmosfér icos y de a is lamiento.  

La d istanc ia máxima entre soportes será ta l que la f lecha de las bandejas,  una vez 

cargadas, no supere e l 1% de la longitud del  vano.  

Ins ta lac iones de tubos  

En las insta laciones con tubos e l  trazado de tubos se dispondrá d e forma que los  cables 

se t iendan fác i lmente.  No se permit irá más de un codo de 90% en cada tramo de tubería 

salvo en acomet idas a máquinas en canal ización empotrada.  

Los codos de los tubos, tendrán un radio de curvatura no infer ior  a d iez veces e l 

d iámetro exter ior  del mismo y deberán hacerse con una máquina curvadora adecuada  

que no deforme la sección c ircular del tubo.  

En ins ta lac iones con tuberías, e l t razado de tubos se d ispondrá en tramos rectos,  

dejando un espac io l ibre entre las bocas de dos tramos suces ivos que permita a l cable 

curvarse para formar e l codo. En estos codos, s i  fuera necesar io podrá proporcionarse 

una protecc ión suplementar ia a l cable mediante enc intado o cualquier otro t ipo de 

recubr imiento con mater ia les no metál icos.  

A la entrada de cajas de der ivac ión, armar ios ,  cajas de bornas, aparatos, etc.,  se dejará 

también un tramo l ibre unos 20 cm o como mínimo el doble del radio de curvatura 

mínimo que permita e l  fabr icante del  cable,  para d isponer  una coca en e l  cable.  Las 

entradas de cables en los  d ist intos receptores o cajas de der ivac ión,  será s iempre 

d irec tamente a través de prensaestopas y a ser posib le por la parte infer ior .  

Los f inales de tubos se escar iarán para evitar  que puedan dañar los cables. En los  

f inales de tubos metál icos se dotarán de coqui l las con borde redondeado para 

protección de los cables.  

El  tamaño de los  tubos se determinará teniendo en cuenta que tres  o más cables no 

ocupen más de 25% de la secc ión del tubo,  2 cables más del 20% y 1 cable más de 

30%. 

Los cables se  pasarán por  las  conducc iones con gran cuidado para evitar  dañar los.  

Cuando sea prec iso, se ut i l izará ta lco u otro producto previamente aprobado para 

faci l i tar  e l  movimiento del  cable.  En los  puntos donde el  cable entra en una conducc ión 

se curvará con un radio ampl io.  

Durante su insta lac ión los cables se manejarán cuidadosamente para evitar  que puedan 

ser  dañados.  La tens ión a que se someten durante el  tendido, no excederá los  l ím ites  

permit idos por  e l fabr icante del cable. Se prefer irán mal las de tracción  para los  cables  

grandes.  

Los extremos de los  cables que salgan de zanja se enrol larán y dotarán de una caja o 

cubierta de protecc ión hasta que se vayan a conectar  a l  equipo de forma permanente.  

Una vez ins ta lados los  cables y terminados los ensayos en los  mismos, se sel larán con 

pasta adecuada todas las bocas de los  tubos y conductos que queden sobre e l  nivel  del 

suelo.   Cuando los cables pasen a través de fundac iones de edif ic ios se dispondrán 

conductos y aber turas en las  fundac iones para permit ir  su entr ada.  Estas entradas se 

sel larán poster iormente con pasta adecuada.  
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El paso de los cables bajo carreteras se hará bajo tubos PVC de 160 mm de d iámetro 

y 2 mm de espesor  embebidos en hormigón.  

INSTAL ACIÓN DEL C ABLE  

El recorr ido de los cables se elegirá de manera que las estructuras ex istentes presten 

protección f ís ica a los  cables.  

En e l caso de que haya cables de diferente tens ión en e l  mismo canal,  se agruparán 

por  c lases de tens ión.  

Se preverá en los canales espac io suf ic iente de reserva para la adic ión de  un 50% de 

cables.  

No habrá más de dos capas de cables de fuerza o a lumbrado en e l mismo canal .  Los 

cables se d ispondrán de manera que se reduzcan a l  mínimo los cruces.  

Cuando los  cables contengan un conductor  de t ierra,  como ocurre en la a l imentac ión a 

motores de baja tens ión, será cont inuo desde e l punto de a l imentac ión hasta e l equipo. 

Cuando el  equipo,  cajas de der ivac ión,  etc .,  esté equipado con terminales de t ierra,  e l  

conductor de t ierra se conectará a los  mismos. De no estar previs to este terminal,  e l  

Contrat is ta tendrá que real izar  una conexión adecuada. Los torn i l los de sujec ión de la 

tapa no se cons ideran como adecuados para este f in.  

Los cables se conectarán a los  equipos por  medio de accesor ios  terminales adecuados.  

En las  acomet idas con los cables de baja tensión se real izará una coca, s i  su diámetro 

se lo permite. Esta coca se f i jará con br ida de plást ico apta para montaje intemper ie.  

Cada cable se ident i f icará mediante banda plást ico con e l número del cable estampado. 

Estas se pondrán en los cables s iempre que éstos entren o salgan de bandejas o 

escaler i l las  y en las  acomet idas a receptores,  cuadros e léctr icos o a las  cajas de 

der ivac ión cuando éstas ex istan.  

En tendidos largos se preverá que los cables puedan expans ionarse s in que les afect e 

las d i la tac iones de los  soportes del cable produc idas por  cambios de temperatura.  

Empalmes y terminales de cables  

Como norma general ,  no se permit irá n ingún t ipo de empalme en los cables.  Todos los 

empalmes y terminaciones de cables se harán cuidadosame nte, s iguiendo las  

instrucc iones del  fabr icante para cada t ipo de cable.  

Cuando los  cables a is lados estén dotados de panta l las de c inta metál ica la terminac ión 

de las mismas se hará de acuerdo con las  instrucc iones del  fabr icante del  cable.  Estas 

panta l las se terminarán en forma de "Cono equipotenc ia l" y con la c inta metál ica 

conectada a t ierra.  

Las terminaciones de cables y conductores en los  equipos se harán con terminales de 

pala en conectores con arandelas p lanas, arandelas, tuercas y torn i l los de mater ial  

res istente a la  corros ión.  Estos terminales estarán fabr icados a part i r  de tubo de cobre 

e lectro l í t ico,  poseerán además un agujero de inspecc ión para asegurar la  correcta 

introducc ión del conductor .  También estarán estañados para evi tar  su ox idac ión. E stos 

terminales serán val idos para conductores r íg idos y f lex ib les.  
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Los conductores de h i los múl t ip les se conectarán por medio de terminales del  t ipo de 

ani l lo o punteras de conex ión.  

Los terminales se a is larán mediante tubos termorretráct i les  de pared gru esa,  no 

admit iéndose las c intas a is lantes de PVC convenc ionales.  

Mater ia les  

El mater ia l  conductor  para todos los  conductores empleados será el  cobre y los  

conductores serán de las caracter íst icas def inidas en las medic iones. A no ser que se 

espec if ique lo contrar io.  

El a is lamiento estará const i tu ido por una capa de mezc la a is lante de et i leno -propi leno.  

La máxima temperatura admisib le será de 90ºC y la  máxima temperatura en 

cortoc ircui to será de 250 ºC. A no ser  que se especif iquen otros.  

La cubierta estará const i tu ida por una capa de pol io lef ina termoplást ica l ibre de 

halógenos.  No propagador  de la l lama,  no propagador del incendio, l ibre de halógenos  

y reducida emisión de humos,  cumpl irán con las normas UNE 21123 -4,  UNE-EN 50265-

1,  UNE-EN 50266-1, UNE-EN 50267-1-2, UNE-EN 50268-1-2.  De buena res istencia a la  

humedad y a la intemper ie. A no ser  que se espec if iquen otros.  

Accesor ios  

Los terminales de los  cables de baja tens ión serán preferentemente cerrados y su 

tamaño adecuado al  conductor de modo que en n ing una secc ión transversal sea ésta 

menos que la de aquél .  

En los  conductores de a luminio la  f i jac ión del terminal  será por  punzonado profundo. 

En los  conductores de cobre la f i jac ión será por  torni l los,  debiendo estar es tañado 

previamente e l  ex tremo del  cond uctor.  

5.5.  INSTAL ACIÓN DE PUESTA A TIERR A  

DEFINICIÓN  

La ins ta lac ión de puesta a t ierra es aquella que comprende toda la l igazón metál ica 

d irec ta, s in fus ib le n i  protecc ión a lguna, de sección suf ic iente, entre determinados 

e lementos o partes de una insta lac ión y un e lectrodo, o grupo de e lectrodos  enterrados 

en e l terreno,  con objeto de conseguir  que en e l conjunto de las  ins ta lac iones, edif ic ios  

y zonas próx imas no existan d iferenc ias de potencia l pel igrosas y que, al  mismo t iempo,  

permita e l paso a t ierra de l as corr ientes de fa lta o de las descargas de or igen 

atmosfér ico.  

NORM ATIV A  

Los cr i ter ios  de proyecto y construcc ión de las insta lac iones de puesta a t ierra estarán 

subordinados a la Ins trucc ión Técnica Complementar ia MIE -RAT 13 del  Reglamento 

sobre Condic iones Técnicas y Garantías  de Segur idad en Centrales  Eléctr icas, 

Subestac iones y Centros de Transformación,  modif icado por Orden Minis ter ia l  de 27 de 

noviembre de 1987 y a la Inst rucc ión Complementar ia MI BT 18 del Reglamento 

Eléctr ico para Baja Tens ión,  am bos del  Min ister io de Industr ia y Energía.  
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M ATERI ALES  

Los conductores de las l íneas de t ierra serán de cobre,  de la secc ión espec if icada en 

las medic iones,  por  ser res istente a la  corros ión por los  agentes del terreno en que 

esté enterrado.  

Se tendrá en cuenta que e l  cobre en presenc ia de otros metales enterrados como el  

p lomo, zinc,  h ierro o acero,  que son anódicos respecto del  cobre,  pueden dar  lugar  a 

la formación de una p i la  galvánica con e l  cons iguiente r iesgo de corrosión en las  

estructuras,  tuber ías,  etc .,  s i tuadas en su entorno.  

En los equipos e léctr icos a lojados en edif ic ios se podrá sust i tu ir  e l cable por p let ina de 

cobre de secc ión equivalente.  

ELECTRODOS  

Se ut i l izarán p icas de acero recubier to de cobre; deberán cumplir  las s iguientes 

normas:  

  UNE 21056:  "Electrodos de puesta a t ier ra. Picas c i l índr icas acoplables de 

acero-cobre".  

  Recomendación UNESA 6501 B, "Electrodos de puesta a t ierra.  Picas 

c i l índr icas acoplables de acero -cobre".  

En las  insta lac iones de puesta a t ier ra real izadas con cable de c obre y p icas de acero-

cobre, todas las conex iones de cables entre s í,  se real izarán mediante soldadura 

a luminotérmica.  Las conex iones entre cables y p icas, o cables y armaduras, se 

real izarán mediante grapas de pres ión atorn i l ladas.   

EJECUCIÓN  

De los  tres  s is temas de toma de t ierra, radia l,  de barra y mal la,  se ut i l izará e l  radia l en 

todas las insta lac iones.  

La red estará formada por  cables de cobre de la sección espec if icada en las  

medic iones,  enterrados en zanjas de tre inta a cuarenta y c inco centímetros (30 a 45 

cm) de profundidad,  formando una ret ícula rectangular de lados mayores a los de la 

nave.  

En las der ivac iones de cables longitudinales y transversales se h incarán p icas que se 

conectarán a ambos cables y se efectuará la soldadura a luminotérmica a l os p i lares de 

la estructura metál ica.  

Si el t ipo de suelo, tamaño del conductor y d imensiones del terreno lo permit iesen, se 

podrán emplear s is temas mecanizados para hacer las zanjas y, s imultáneamente,  

tender  los  cables de la red.  

La red de t ierra se e jecutará después de que se haya terminado el  movimiento de 

t ierras,  excavación, re l leno y compactac ión, en e l ter reno de la insta lac ión, pero antes 

del  acabado superf ic ia l del mismo.  

El va lor  obtenido de res istenc ia de la red de t ierra será infer ior  a los  10 Ω,  en caso de 

no obtener  ese valor  se recurr irá a l  uso de productos químicos de reconoc ido prest ig io.  
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5.1.  INSTAL ACIO NES DE ALUMBRADO  

CAR AC TERÍSTIC AS DE LUMINARI AS  

Pantal la LED de 60x60cm empotrada, con las caracter íst icas s iguientes:  

-  Potenc ia conectada  31W 

- Flujo luminoso 3600lm  

-  Rendimiento luminoso 116lm/W  

- Temperatura de color  4000K 

-  Recubr imiento microprasmático de PMMA  

- Grado de protecc ión hac ia e l  local IP40 

-  Grado de protecc ión (DIN EN 60529) : IP20  

-  CRI>80 

-  Factor  de potenc ia>0,95  

-  Dimensiones 595x595x65mm 

- Marcado CE 

 

Luminar ia suspendida LED de 1,2m, con las  caracterís t icas s iguientes:  

-  Potenc ia 40W  

- Flujo luminoso 4900lm  

-  Temperatura de color  4000K 

-  Marcado CE 

 

Downl ight redondo LED de D=232mm empotrar ,  con las  caracter ís t icas s iguientes:  

-  Potenc ia conectada  30W 

- Flujo luminoso 3000lm 

-  Temperatura de color  4000K 

-  Diámetro 232mm; 111mm de al tura  

-  Ref lec tor  lacado de color balnco  

-  Ángulo aper tura 60º  

-  CRI>80 

-  Protecc ión IP20 e IK06  

-  Factor  de potenc ia>0,9 

-  Marcado CE 

 

Downl ight redondo LED de D=125mm empotrar ,  con las  caracter ís t icas s iguientes:  

-  Potenc ia conectada  10W 

- Flujo luminoso 1100 lm 

-  Temperatura de color  4000K 

-  Diámetro 125mm; 45mm de a ltura  

-  Difusor  cerrado con pr ismas de PMMA  

- Ref lec tor  lacado de color b lanco  

-  Ángulo aper tura 100º  

-  CRI>80 

-  Protecc ión IP44 

-  Factor  de potenc ia>0,9 

-  Marcado CE 
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Luminar ia de emergenc ia autónoma t ipo downl ight  empotrar ,  con las  caracterís t icas  

s iguientes:  

-  Flujo luminoso en emergenc ia 200lm  

-  Flujo luminoso en presenc ia de red 120lm  

-  Funcionamiento:  Permanente LED AutoTest  

-  Autonomía (h) :  1  

-  Lámpara en emergenc ia:  MHBLED 

- Pi lo to tes t igo de carga: LED  

- Lámpara en red: MHBLED 

- Grado de protecc ión: IP 43/20;  IK04  

-  Ais lamiento eléc tr ico: Clase I I  

-  Dispos it ivo ver i f icac ión:  AutoTest  

-  Conexión te lemando: Si  

-  T ipo batería:  NiMH 

- Conjunto ópt ico:  Ant ipánico.  Tono Color LED: Blanco f r ío (6000ºK-7000ºK)  

-  Color carcasa: Blanco  

-   

5.2.  INSTAL ACIO NES DE VOZ Y VIDEO  

CAR AC TERÍSTIC AS DE LO S EQUIPOS  

Detector de movimiento + fotocélu la ,  con las  caracter íst icas s iguientes:  

Control de presencia y luz diurna, con sensor de alta precisión con area de detección de 6 m x  8m colocado 

a una altura de 2,7m, con temporización entre 1 y 30 minutos. Pantalla retractil para impedir detección en 

zonas adyacentes. Con fotocelula integrada que permite regular gradualmente el flujo de la luminaria. 

Dispone de dos salidas para luminarias de ventana y pasillo. Puede actuar sobre hasta 15 luminarias (con 

balastros electronicos Dali) 

 

Cámara domo de 2 MP para inter ior ,  con las caracterís t icas s iguientes:  

-  Cal idad de imagen 2MP 

- Ins ta lac ión en pared o techo 

-  Carcasa IP52 e IK10 con revest imiento r ígido de pol icarbonato  

-  de ø 149 mm y 103 mm de a ltura  

-  conect iv idad de audio y E/S para que pueda integrar ot ros equipos 

per ifér icos  

-  Carcasa Clas if icac ión IP52 e IK10 Domo con revest imiento r íg ido de 

pol icarbonato Carcasa de pol icarbonato Color:  b lanco NCS S 1002 -

BSensor de imagen CMOS RGB de barr ido progres ivo de 1/2.8"  

-  Objet ivo Var ifocal ,  3 ,4–8,9 mm, F1.8 Campo de vis ión hor izonta l :  100° -

36° Campo de vis ión vert ica l 53° -20° Distanc ia de enfoque mínima: 50 cm 

(20 pulgadas) Correcc ión por inf rarrojos , zoom y enfoque remotos, control  

de P-Ir is  

-  Funcional idad día/noche F i l t ro b loqueador  de inf rarrojos  extraíb le 

automáticamente  

-  I luminac ión mínima Con Forens ic WDR y L ightf inder  2.0: Color:  0,1 lux a 

50 IRE, F1.8 B/W: 0 lux a 50 IRE, F1.8  

-  Veloc idad de obturac ión 1/66 500 s  a 2 s  
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-  Ajuste del  ángulo de la cámara Panorámica ±180°,  inc l inac ión ±75°,  

rotac ión ±175 

-  Compres ión de vídeo H.264 (MPEG-4 Par te 10/AVC), Basel ine perf i l ,  Main 

perf i l  y High perf i l  H.265 (MPEG-H Par te 2/HEVC) Main perf i l  Mot ion JPEG  

- Resoluc ión De 1920x1080 a 160x90  

-  Transmisión de audio Bid irecc ional,  fu l l -duplex  

-  Codif icac ión de audio LPCM de 24 b its ,  AAC -LC 8/16/32/44,1/48 kHz,  

G.711 PCM 8 kHz,  G.726 ADPCM 8 kHz,  Opus 8/16/48 kHz Veloc idad de 

b its  conf igurable  

-  Entrada/sal ida de audio Entrada de micrófono externo, entrada de l ínea,  

entrada d ig i ta l con transformador de corr iente, sa l ida de l ínea, contro l de 

gananc ia automát ico  

 

Centra l de 4 canales 60W, con las  caracter ís t icas s iguientes:  

-  4 canales  

-  20 mandos de contro l  

-  Potenc ia de sal ida de 60W  

- Ef ic ienc ia 78-82% 

- Indicadores luminosos de entrada de n ivel de audio  

-  Control automá¡tico de ganancia 

-  Base de enchufe para conexión y control de fuentes musicales 

-  Reloj general del sistema y autoprotección contra sobrecargas y cortocircuitos 

-  Incluye pila de 3,2 V para mantenimiento de datos en caso de ausencia de alimentación 

en el sistema 

-  Consumo en reposo de 5,17 W y de 14,96 W con 6 mandos de control conectados 

-  Alimentada a 230 V CA, salida de alimentación interna de 12 V CC 

- Base de enchufe para conex ión y contro l de fuentes musicales.  

-  Dimensiones 235 x 155 x 81 mm 

 

Módulo musical CD/MP3,  con las caracter íst icas s iguientes:  

Sintonizador de radio AM/FM con memoria para seis emisoras, un reproductor de CDs audio/MP3, 

Bluetooth, conector USB / ranura para tarjeta SD, en un único chasis para rack normalizado de 19", de 1 

unidad de altura. Dos salidas estéreo independientes. Control de volumen desde mando a distancia. 

Alimentación 230 V CA. Mando a distancia. Conector para antena FM y antena AM. 

-  Nivel de sal ida 775mV 

- Rango dinámico 75dB 

-  THD <=0,1% 

- Rango de Frecuenc ias FM: 87,5 ~ 108 MHz;  AM: 522 ~ 1620 KHz  

-  Sens ib i l idad FM ≤ 10 μV; AM ≤ 100 μV  

-  SNR 85 dB 

-  Respuesta en f recuencia 20 Hz ~ 20 kHz ( -2 dB)  

-  Emisoras de radio 99 

-  Al imentac ión 110 ~ 240 VCA 50/60 Hz  

-  Dimensiones (mm) 484 (ancho)  x 209 (profundo)  x 44 (a lto)  

-  Peso neto 3,8 kg  
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Mando 4 canales mono fuente musical ,  con las caracterís t icas s iguientes:  

Mando con selector y 1,5 W, 8 ohm. Entrada auxiliar de audio y salida de auriculares. Control de volumen 

digital (31 pasos), memoria de último volumen, preferencia de avisos y funcionamiento no molesto. 

Conexión bluetooth. Alimentación a 12 V CC, consumo de 330 mA máximo. Color blanco RAL 9016. 

Dimensiones 44 x 44 x 36 mm. 

-  Canales (entrada) 4 canales mono  

-  Ampl i f icador (sal ida) Estéreo 1,5 + 1,5 W  

- Bluetooth Protocolo de transmis ión A2DP  

- Impedanc ia mínima 8 ohm  

- Al imentac ión 12V CC /  330 mA 

- Consumo en reposo 25 mA 

- Consumo en func ionamiento 69 mA 

- Conectores Bornas de regleta 

-  Dimensiones (mm) 44 x 44 x  36 ( fondo)  

 

Altavoz de techo 5” ,  con las  caracterís t icas s iguientes:  

Altavoz pasivo de techo de 5" con caja trasera de protección, con una potencia RMS de 15 W, una 

impedancia de 8 ohms y una respuesta frecuencial de 90 a 19.000 Hz. Dimensiones de 132 mm de 

diámetro y 56 mm de fondo. 

-  Altavoz 5”  

-  Potenc ia RMS 15 W  

- Respuesta en f recuencia 90 ~ 19.000 Hz  

-  Dimensiones Ø 132 mm, fondo 56 mm  

 

5.3.  INSTAL ACIONES DE CONT ROL E INSTRUMENTACIÓN  

GENER ALID ADES  

El objet ivo bás ico de todo e l  d ispos i t ivo de control  e instrumentac ión será e l  conseguir  

la máxima ef icac ia en e l mantenimiento y operat iv idad de las insta laciones.  

Otros objet ivos serán:  

  Conseguir  un a lto grado de segur idad tanto de ins ta lac iones como del  

personal  de explotac ión.  

  Opt imizar costos,  tanto de personal  como de energía, reparac iones, etc .  

  Fac i l i tar  a l personal de explotac ión las  tareas de v igi lancia y operac ión.  

  Reducir  daños por avería.  

  Recepción inmediata de s i tuac iones cr í t icas.  

  Obtenc ión de información de los  parámetros más importantes de 

func ionamiento de la insta lac ión.  
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.5.3.1.  Criterios de automatización  

Contro les Secuenc ia les, Enclavamientos,  Protecc iones  

Todos los controles secuenc ia les, enc lavamientos, protecc iones y señal izaciones de 

c ircui tos  o de equipos, salvo a lgu nas unidades de carácter  secundar io o aux i l iar ,  que 

no afectan a l proceso,  serán gobernadas mediante autómatas programables.  

Para e l lo, todas las insta lac iones, equipos o unidades operat ivas estarán equipadas 

con los  elementos suf ic ientes de determinac ión de estado,  ta les como transductores de 

pres ión,  reles  de v ig i lanc ia de temperatura, transductores de n ivel,  caudal ímetros,  

contactos aux i l iares, etc. As imismo, todas las unidades operat ivas irán equipadas con 

d ispos it ivos de potenc ia para acc ionamiento ta l es como motores e léctr icos. Las sal idas 

y entradas de autómata se asociarán con re les aux i l iares intermedios que  habrán de 

contar con potencia suf ic iente para actuar  sobre los  contactores o e lectroválvulas que 

p i lo tan los anter iores acc ionamientos.  

Se just i f icará la e lecc ión de cada uno de los  e lementos de potenc ia de accionamiento 

(motores eléctr icos, etc.)  y en su selecc ión se tendrá en cuenta, que un fa l lo  de energía 

o del  f lu ido de acc ionamiento no afecte o trastorne a l proceso.  

Se jus t i f icará, y en su caso se d ispondrá la insta lac ión de un mando de socorro para 

acc ionamiento de válvulas y compuertas, parada de bombas, etc.  El  mando de las  

d ist intas unidades operat ivas,  a menos que se jus t i f ique lo contrar io, habrá de ser  local ,  

manual  a d is tanc ia desde e l centro de control ,  o automát ico en func ión de la 

programación específ ica que se f i je.  

En aquellas  secuenc ias automát icas que impl ican regulac ión, bombas y que afectan a 

más de una unidad trabajando en parale lo, se contro lará e l proceso, en func ión de má s 

de un parámetro, caudal -pres ión.  Se establecerán escalones de caudal  l ibremente 

conf igurables, dentro de cada escalón de caudal  se selecc ionarán las  unidades 

operat ivas y la  cons igna de pres ión a mantener .  

En estos grupos de unidades trabajando en parale lo, se podrá selecc ionar 

independientemente cada unidad para funcionamiento en automático.  También se 

inclu irá una secuenc ia de rotación de unidades en funcionamiento automát ico,  de 

manera que la pr imera en entrar  sea la que menos horas de func ionamiento d isponga 

de tal forma que e l desgaste sea equitat ivo en todas las unidades cont inuo de cada 

unidad.  

Se incorporará un algor i tmo de selecc ión de unidades de ta l  forma que s i  una de e l las  

entra en fa l lo  o no está d isponible automát icamente entre a funcionar  l a  s iguiente que 

menos horas de funcionamiento tenga.  

Se contemplará la incorporac ión de los suf ic ientes d ispos i t ivos de segur idad para 

protección de máquinas, en bombas se prevendrá e l disparo de las mismas por baja 

pres ión en aspirac ión y en impuls ión.  

Las pr inc ipales func iones que implementará e l programa de lógica local  serán:  

  Vig i lancia del es tado de las protecc iones de a l ta tens ión de los  

transformadores.  Con envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de 

anomalía.  
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  Vig i lancia del  estado de las  protecc ion es de neutro de cada transformador,  

con envío de mensaje a teléfono móvi l  en caso de anomalía y orden de 

parada de las  bombas en caso de que estén func ionando.  

  Vig i lancia de la temperatura de los transformadores, inc luso registro, s i  hay 

a lguna anomalía. Con envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de 

anomalía.  En caso de que la temperatura rebase e l  va lor  umbral,  se dará 

orden de parada de las bombas,  para evi tar  que e l transformador  se s iga 

calentando, en caso de que el  ca lentamiento venga provocado por  

sobrecarga.  

  Contro l del  es tado de las  protecc iones de baja tens ión de los  

transformadores (rearme/disparo),  inc luso regis tro.  Con envío de mensaje 

a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  

  Vig i lancia y contro l del estado de las  protecciones de a l imentac ión a l os 

var iadores de f recuenc ia ( func ionamiento/aver ía),  inc luso regis tro. Con 

envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.   

  Vig i lancia y contro l del estado de las  protecciones de a l imentac ión a los 

arrancadores ( func ionamiento/aver ía),  inc luso regis tro. Con envío de 

mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  En caso de que una 

protección se act ive,  s i  es tá func ionando un arrancador,  se dará la orden 

de arranque del s iguiente,  para evitar  la  caída de pres ión de la red.  

  Vig i lancia y contro l de los  var iadores de f recuenc ia,  inc luso regis t ro.  Con 

envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  

  Vig i lancia y contro l  de los  arrancadores, inc luso regis tro.  Con envío de 

mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  

  Vig i lancia y medida en cont inuo de la temperatura de los coj inetes de las  

bombas y de los  motores,  incluso regis tro.  Con envío de mensaje a te léfono 

móvi l  en caso de sobretemperatura y orden de parada de la bomba 

correspondiente.  

  Vig i lancia de la temperatura de los devanados de los  motores,  inc luso 

regis tro. Con envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de 

sobretemperatura.  

  Vig i lancia y contro l de las válvulas motor izadas,  inc luso regis tro.  Con envío  

de mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía. Una de las condic iones 

para que comiencen a  ar rancar  las  bombas en automático es que las 

válvulas del  colector  de aspirac ión e impuls ión estén abiertas .  

  Vig i lancia del estado de las  válvulas de impuls ión de cada bomba,  inc luso 

regis tro. Para que se pueda parar  una bomba, una de las condic iones  

ind ispensables es que su válvula de impuls ión este cerrado o transcurr ido 

un t iempo s in que l legue a cerrar,  pare.  

  Vig i lancia del es tado de las válvulas de aspirac ión de cada bomba, incluso 

regis tro.  Para que se pueda arrancar  una bomba,  una de las condic ione s 

indispensables es que su válvula de aspirac ión este abier ta.  
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  Vig i lancia de la posic ión de cada selector de func ionamiento de cada 

bomba,  s i  e l  se lector  de func ionamiento de cada bomba esta en la pos ic ión 

de 0, és ta no se podrá arrancar.  Si  está en automá t ico se cons iderará que 

la bomba está d isponib le y por lo  tanto se podrá dar la  orden de arranque 

si fuese necesar io.  

  Doble medida en cont inuo del n ivel en el  co lector  de aspirac ión,  incluso 

regis tro.  Se f i jarán un valor  mínimo de a l tura de agua en el  co le ctor  de  

aspirac ión, conf igurable. Para n iveles por  debajo de ese valor ,  no se 

permit irá el  func ionamiento y se dará una alarma con envío de mensaje a 

te léfono móvi l .  

  Doble medida en cont inuo de la pres ión en e l  co lector de impuls ión,  inc luso 

regis tro. Ya que e l contro l de la estac ión va a ser por pres ión y caudal,  se 

f i jarán cuarenta escalones de caudal  l ibremente conf igurables 

correspondiéndose con los mismos en pres ión, también conf igurables, de 

ta l  forma que para un determinado caudal  entre e l  margen del  escalón 

infer ior  y e l escalón super ior  se corresponda con un determinado n ivel de 

pres ión.   

  Medida de la d iferenc ia de n iveles en el  f i l t ro o reja de desbaste,  cuando 

la d iferenc ia a lcance un determinado valor parametr izable se dará orden 

de func ionamiento del  mismo.  

  Vig i lancia del  es tado de los  medidores de n ivel,  inc luso regis tro.  Con envío 

de mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  

  Medida del  caudal instantáneo y volumen ( tota l izador)  del  caudalímetro 

general .  

  Medida del caudal  instantáneo y volumen ( tota l izador)  de cada 

caudalímetro.  

  Vig i lancia del es tado del caudalímetro, incluso registro. Con envío de 

mensaje a te léfono móvi l  en caso de anomalía.  

  Vig i lancia del es tado de las protecc iones del f i l t ro o reja de desbaste, 

incluso regis tro.  Con envío de mensaje a te léfono móvi l  en caso de 

anomalía.  

  Vig i lancia del estado de los descargadores del cuadro general,  inc luso 

regis tro.  

  Vig i lancia del estado del  descargador del  cuadro de servic ios  auxi l iares,  

incluso registro.  

  Vig i lancia del  es tado de los  descargadores del cuadro de contro l,  inc luso 

regis tro.  

  Vig i lancia del estado de la al imentación a l SAI  que a l imenta e l  Scada.  

  Vig i lancia del estado del  SAI  que a l imenta e l cuadro de contro l.  

  Vig i lancia del  estado de las  protecc iones que a l imentan a los 

caudalímetros.  
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  Vig i lancia del  estado de las  protecc iones que al imentan a los  arrancadores.  

  Vig i lancia del se lector de orden de func ionamiento en automático de la 

estac ión.  

  Vig i lancia del selector  de orden de func ionamiento en automático de cada 

bomba.  

  Vig i lancia del  bus de comunicac iones de la red (Mosbus -TCP),  en caso de 

que se detecte una anomalía en e l mismo, se pasará la cons igna de 

f recuenc ia de func ionamiento a los  var iadores a t ravés de las  sal idas 

analógicas del autómata.  

  Orden de arranque y parada de las  bombas f i jas y var iables,  con regulac ión  

del  régimen de las  var iables.  En caso de que haya una demanda de caudal,  

con la cons iguiente d isminuc ión de la pres ión y se den las  condic iones de 

arranque de la estación (per iodo horar io permit ido, ausenc ia d e anomalías)  

se dará orden de arranque de la bomba 1 a la vez que se da la orden de 

aper tura de su válvula de impuls ión (bomba con var iador) ,  s i  se dan las  

condic iones de arranque de la misma, comunes para todas, como son:  

1)  Bomba operat iva indicación de operat iv idad mediante e l se lector  de 

func ionamiento presente en el  cuadro de contro l  en la pos ic ión de 

automático.   

2)  Ausenc ia de fa l lo  por  sobretemperatura, en los coj inetes y devanados.  

3)  Ausenc ia de fa l lo  en e l acc ionamiento de la misma, var iador o arrancador 

y de las protecc iones.  

4)  Nivel de agua en e l co lector de aspirac ión suf ic iente.  

5)  Compuer ta del co lector de aspirac ión abier ta.  

6)  Válvula de impuls ión abier ta.  

Esta bomba t ratará de igualar  la pres ión del co lector de impuls ión a la de cons igna, 

dependiendo del  caudal apor tado,  s i  se fuese a l 100% de caudal apor tado f i jado en e l  

pr imer escalón de funcionamiento durante un intervalo de t iempo parametr izable se 

dar ía la orden de arranque a la bomba 2 (bomba con var iador)  con la poster ior  orden 

de parada de la bomba 1. Esta bomba estará regulando la velocidad hasta conseguir  

igualar la  pres ión real  a la  de cons igna, s iempre en func ión de la f i jada por  e l caudal  

apor tado,  indicado por en e l escalón. Si  en este punto se igualan las  pres iones se 

estabi l izará el  régimen de func ionamiento de esta bomba en ese punto. Por e l contrar io,  

s i  ésta bomba se va a l 100 % de caudal  aportado y permanece en ese caudal  durante 

un t iempo parametr izable se entenderá que hay más demanda de caudal  que e l  aportado 

por  la  misma con lo que se dará la orden de arranque de la bombas 1 que func ionará a 

un régimen f i jo.  En este punto de funcionamiento, la bomba 2 func ionará de forma 

var iable tratando de igualar  la  presión real  a la  de cons igna,  s iempre en func ión del 

caudal  aportado.  Si  se igualan las  pres iones se mantendrá e l  régimen de 

func ionamiento de la bomba 1. Por e l contrar io s i las  bombas apor tan un caudal super ior  

a l 100 % del  f i jado se entenderá que hay más demanda de caudal que el  aportado por  

las bombas con lo que se dará la orden de ar ranque de una bomba f i ja ( la que menos 

horas de func ionamiento tenga)  a la vez que se da la orden de parada de la bomba 1,  

la secuenc ia de parada de una bomba será,  pr imero orden de c ier re de su válvula de 
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impuls ión y a cont inuac ión cuando esté cerrada par ada de la bomba si  por cualquier 

anomalía no cerrase la válvula de impuls ión en un determinado t iempo se parar ía la  

bomba también se indicaría la orden de parada ins tantánea s i  fa l lase la válvula, en este 

punto de func ionamiento se t iene una bomba f i ja  y l a  var iable de mayor  potenc ia, és ta 

ú lt ima tratará de igualar las pres iones, s i  se igualan las pres iones se mantendrá e l  

régimen de esta bomba. Por  e l contrar io s i ambas bombas apor tan un caudal  super ior  

a l 100 % del f i jado en e l  escalón y permanecen en est a s ituac ión durante un t iempo 

parametr izable se entenderá que hay más demanda de caudal  que el  apor tado por  las 

bombas con lo que se dará la orden de arranque de la bomba 1, en este punto estarán 

func ionando las  dos pr imeras bombas var iables y la  bomba f i j a  que menos horas de 

func ionamiento tenga,  en este punto tratarán como en los casos anter iores de igualar  

las pres iones, s i  se igualan se mantendrá e l  régimen de func ionamiento de las bombas 

en ese punto.  Por  e l  contrar io, s i  és tas bombas se van a l 100 % d e caudal  f i jado y 

permanecen en ese estado durante un t iempo parametr izable se entenderá que hay más 

demanda de caudal  que e l apor tado por  las bombas con lo que se dará la orden de 

arranque de la s iguiente bomba que menos horas de funcionamiento tenga, con  e l f in 

de que haya una a l ternanc ia en e l func ionamiento de las mismas y su desgaste sea 

progres ivo.  En este punto tendríamos cuatro bombas func ionando,  dos f i jas  y dos 

var iables con la misma cons igna de f recuencia tratando de igualar  la  pres ión real a la  

de cons igna, teniendo en cuenta el  va lor  de cons igna dependiendo del escalón de 

caudal en e l  que se encuentre,  s i  hay más demanda de caudal se dar ía la  orden de 

arranque a la s iguiente bomba y así suces ivamente.  Si se l lega a un caudal  f i jado 

super ior  l ibremente conf igurable se interpretará como que hay una rotura en a lgún 

punto de la tubería, con lo que se dará la orden de parada progres ivamente de las  

bombas. Si  en cualquiera de todos los  puntos descr i tos anter iormente se produce un 

aumento de pres ión por  enc ima del de consigna durante un t iempo conf igurable se 

reduc irá e l número de func ionamiento de las bombas en orden inverso a l descr i to de 

puesta en func ionamiento,  hasta l legar  s i es  prec iso a la parada de todas las  bombas. 

Si una de las bombas presentes en un estado no está d isponib le se dará paso a l  es tado 

siguiente con objeto de conseguir  un func ionamiento de la insta lac ión s in 

interrupc iones, aunque tengan que estar  arrancando y parando bombas por  que su 

caudal apor tado sea muy super ior  a l demandado.  Esta s ituac ión de func ionamiento se 

cons iderará como de emergencia y se estará en esta s i tuac ión e l mínimo t iempo pos ib le 

hasta que se subsane la aver ía.  

M AQUIN AS MOTORIZ AD AS  

En el correspondiente panel del cuadro de contro l,  cada motor d ispondrá de un se lector  

de maniobra con las pos ic iones (MANUAL-0-AUTOMATICO).  

En la posic ión “MANUAL”,  permit iremos que e l  motor  pueda ser  gobernado mediante 

pulsadores locales, que estarán dispuestos en e l  cor respondiente cubículo del cuadro 

e léctr ico o excepc ionalmente,  en a lgunos equipos que requieran ser  gobernados 

localmente, ta les como compuertas,  en los que estarán ins ta lados a p ie de equipo.  Esta 

pos ic ión de trabajo,  estará concebida bás icamente para operac iones de prueba de 

maquinas o de mantenimiento y subs id iar ia mente para func ionamiento en s ituaciones 

de emergenc ia.  

En la pos ic ión “0”,  el  equipo se mantendrá fuera de servic io.  
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En la posic ión “AUTOMATICO”, e l equipo será gobernado a través del correspondiente 

PLC, b ien a voluntad del  operador  desde e l  panel  de ope rador , o automáticamente en 

func ión de la programación implementada en e l PLC.  

Se d ispondrá de un pulsador de parada de emergenc ia en la puerta del cuadro de 

control  que parará toda la ins ta lac ión cuando se acc iona, tanto s i los selectores se 

encuentran en la pos ic ión MANUAL como AUTOMATICO.  

GESTIÓN DE D ATOS DE C AMPO  

En la panta l la del Scada, se ref lejará la información d ig i tal  re levante que se genere en 

campo o por  los  propios autómatas, ta l  como altos o bajos niveles extraordinar ios , 

l ím ites  de parámetros ,  rendimientos, ef ic ienc ias,  energía consumida etc . Esta 

información se real izará mediante iconos s imples o con abreviaturas.  

Todos los valores analógicos captados por  la ins trumentación de campo o e laborado 

por  los  autómatas,  se ref lejarán de forma analóg ica y d ig i ta l en unidades técnicas en 

las d ist intas panta l las del  Scada.  

Todas las a larmas y estados, serán mediante contactos l ibres de tens ión, salvo cuando 

estas señales sean generadas internamente en el  equipo informát ico.  

Se inc lu irá la  ins trumentac ión necesar ia que permita obtener la  información suf ic iente 

para una ef icaz supervis ión y contro l de la p lanta.  

En todo caso, las señales procedentes de los ins trumentos podrán ser ut i l izados 

s imul táneamente para procesos de contro l.  

Todas las señales analógicas serán transmit idas vía autómata programable,  y por  lo 

tanto, las señales serán compat ib les  con e l  mismo.  

 

Disposit ivo  Protocolo 

Transmisión 

Var iadores bombas  PROFINET 

Arrancadores bombas  MODBUS-TCP 

Anal izador  Redes ( Int  General)  PROFINET 

Anal izador  Redes (CPCT)  MODBUS-TCP 

Tª Coj inetes (Bombas y Motores)  PROFINET 

Var iadores rejas  PROFINET 

Transductores de Pres ión  Lazo 4-20 mA 

Sondas Nivel  Hidrostát ico  Lazo 4-20 mA 

Caudal ímetro general  Lazo 4-20 mA-

PROFIBUS 
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Caudal ímetros bombas PROFIBUS 

 

 

En todos los casos,  las señales que proporc ionen los transmisores, serán una func ión  

l ineal del  parámetro medido.  

Deberán poder  detectarse averías o anormalidades de funcionamiento de sensores y 

transmisores con envío de señal a través de autóm atas para a larma.  

Los sensores y equipos deberán estar  constru idos con mater ia les  protegidos contra la  

eros ión y la  deformación.  

Todos los  equipos e lectrónicos de sensores y transmisores deberán estar dotados de 

protección e léctr ica contra sobretens iones.  La tensión de a l imentac ión será de 24 V 

CC.  

Todos los  sensores y equipos asoc iados deberán poder  trabajar entre 25ºC y +40ºC.  

La protecc ión de sensores, en contacto con fangos, react ivos, etc.,  o  en ambientes 

corrosivos, será como mínimo IP -67.  

La protección de transmisores será como mínimo IP -55. En ins ta laciones a l  ex ter ior  se 

pretejerán mediante un tejadi l lo  constru ido con chapa de acero inox idable o chapa de 

acero galvanizada en cal iente,  s i  fuese necesar io.  

Transductores de pres ion-nivel  

 

Con objeto de conocer  la carga de agua en los colectores, tanto en aspirac ión como en 

impuls ión se ins ta larán transductores de n ivel,  dos en cada colector,  uno de e l los 

incorporará un d isplay en e l que indicará en todo momento la pres ión. Las 

caracterís t icas de l transductor  de pres ión con indicador  son:  

 

Sensor 

cerámico 

  

Rango de 

medic ión 

bar  -

1. . .2,5  

-1 . . .  

4  

-1 . . .  

6  

-1 . . .  

10 

-1 . . .  

16 

   

Límite de 

sobrecarga 

bar  10 10 20 20 40    

Pres ión de 

rotura 

bar  12 12 25 25 50    

Sensor de 

pel ícula 

delgada 
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Rango de 

medic ión 

bar  25 40 60 100 160 250 400 600 

Límite de 

sobrecarga 

bar  50 80 120 200 320 500 800 1200 

Pres ión de 

rotura 

bar  250 400 550 800 1000 1200 1700 2400 

Mater ia l    

-Piezas en 

contacto con e l  

medio 

 Acero inox idable, con sensor  cerámico adic ional  

cerámico AL2O3, NBR  

-Caja  Zinc Z 410; p lateado  

-Teclado  Pol iéster  

Energía aux i l iar  

Us 

DC 

V 

V 15 < UB  30 (nominal 24 DC V clase de protección 

3)  

Señal de sal ida y 

carga máxima 

admis ible Ra 

 {0/4 . . .  20 mA; programable y l ibremente conf igurable}  

RA  (UB – 8 V)  /  0 ,02 A con RA en Ohm y UB en Vol t  

(máx. 500 Ohm) 

Contactos de 

sal ida 

 Ajustables indiv idualmente mediante tec lado  

-Número  1 ó 2 (PNP)  

-Func ión  NO / NC; func ión de ventana y h is téres is  ajustable  

-Rat ing del  

contacto 

DC 

V 

Tensión de a l imentac ión UB -  1,5 V (UB en Vol t)  

-Corr iente   1,4 A (con dos sal idas cableadas 0,7 A por  contacto)  

-T iempo de 

respuesta  

ms  1,0 

-Prec is ión % 

span 

 1,0 

Display   

-Diseño  LED de 7-Segmentos,  4 díg itos  de 9 mm 

-Rango   -  999 . . .  9999 
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-Prec is ión % 

span 

 1,0 ± 1 Díg ito  

Consumo de 

corr iente  

mA  100 

Prec is ión % 

span 

 1,0 (ajuste del punto l ím ite)  

 % 

span 

 0,5 (BFSL)  

His téres is  % 

span 

 0,1 (  0,3 con campo de medic ión  16 bar)  

Reproduc ibi l idad  % 

span 

 0,1 

Estabi l idad a l  

año 

% 

span 

 0,2 (  0,3 con campo de medic ión  16 bar)  (con 

condic iones de referenc ia)  

Temperatura 

permis ible  

  

-Medio °C 30 . . .  +100 ( -20 . . .  +85 con campo de medic ión  16 

bar)  

-Ambiente °C -20 . . .  +85 

-

Almacenamiento  

°C -40 . . .  +100 

Rango de 

temperatura 

compensado 

°C 0 . . .  +80 

Coef ic ientes de 

temperatura en 

rango de 

temperatura 

compensado 

  

-TK medio del  

punto cero  

% 

span 

 0,3 /  10 K 

-TK medio del  

span  

% 

span 

 0,3 /  10 K 

CE indicat ivo   89/336/EWG emisión per turbac iones y res istenc ia a 

interferenc ias ver  EN 61 326  

97/23/EG Direct iva para aparatos de pres ión, Anexo 1  
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Protecc ión del  

cableado 

 Protegido contra inversión de polar idad, sobrecarga y 

cortoc ircui to.  

Clase de 

protección 

 Según IEC 60 529 /  EN 60 529  

Tensión Nm 35 

Carga  Típica 100 mi l lones (10 mil lones con campo de 

medic ión  16 bar)  

Peso Kg Aprox. 0,28 

 

Las caracterís t icas del  transductor  de pres ión s in indicador  son:  

 

Rango de 

medic ión 

bar  0.

1 

0.1

6 

0.2

5 

0.

4 

0.6 1 1.6 2.5 4 6 10 

Límite de 

sobrecarga 

bar  1 1.5 2 2 4 5 10 10 17 35 35 

Pres ión de 

rotura 

bar  2 2 2.4 2.

4 

4.8 6 12 12 20.5 42 42 

Rango de 

medic ión 

bar  16 25 40 100 160 250 400 600 100

0 

Límite de 

sobrecarga 

bar  80 50 80 200 320 500 800 120

0 

150

0 

Pres ión de 

rotura 

bar  96 96 400 800 100

0 

120

0 

1700 240

0 

300

0 

Mater ia l    

-Piezas en 

contacto con e l  

medio 

 Acero inox idable  

-Carcasa  Acero inox idable  

- l iqu ido interno 

de transmisión  

 Ac ite s intét ico  

Energía aux i l iar  

UB 

DC 

V 

10 < UB  30 (14…30 con señal sal ida 0…10 V)  
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Señal  de sal ida 

y Carga máxima 

admis ible Ra 

 4 . . .  20 mA , 2 wire    RA  (UB – 10 V) /  0,02 A (con RA en 

Ohm y UB en Volt ios)  

0 . . .  20 mA , 3 wire    RA  (UB – 3 V) /  0 ,02 A (con RA en 

Ohm y UB en Volt ios)  

{0. . .  5V ,  3 wire}     RA Ohm 

{0. . .  10V , 3 wire}     RA Ohm (otras sal idas a pet ic ión)  

Posib i l idad de  

ajus te 

cero/spam 

% +-10 mediante potenc iometros dentro del equipo  

T iempo de 

respuesta 

(10…90%) 

ms ms con temperatura < 30ºC para rangos de 

hasta 25 bar  o con membrana f lo tante  

Prec is ión % 

spa

n 

 0.5 {0.25} (ajus te del punto l im ite)  

 % 

spa

n 

 0,25 {0.125}  (BFSL)  

His téres is  % 

spa

n 

 0,1 

Repet i t iv idad % 

spa

n 

 0,05 

Estabi l idad a l  

año 

% 

spa

n 

 0,2 (con condic iones de referenc ia)  

Temperatura 

permis ible  

  

-Medio °C -30 . . .  +100 ºC  

-

Almacenamient

o 

°C -40 . . .  +100 ºC 

Rango de 

temperatura 

compensado 

°C 0 . . .  +80 ºC 
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Coef ic ientes de 

temperatura en 

rango de 

temperatura 

compensado 

  

-CT medio del  

punto cero  

% 

spa

n 

 0,2 /  10 K (0.4 para rangos de medic ión < 250 mbar)  

-CT medio del  

span  

% 

spa

n 

 0,2 /  10 K 

CE indicat ivo   89/336/EWG emisión per turbac iones y res is tenc ia a 

interferenc ias  

97/23/EG Direct iva para aparatos de pres ión (módulo H)  

Res is tenc ia a 

choques 

g 1000 conforme a IEC 60068-2-27 ( impacto mecánico)  

Res is tenc ia a a 

v ibrac iones  

g 20 conforme a IEC 60068-2-6 (v ibrac ión por  resonanc ia)  

Protecc ión del  

cableado 

 Protegido contra invers ión de polar idad,  sobrecarga y 

cortoc ircui to.  

Clase de 

protección 

 Según IEC 60 529 /  EN 60 529  

Peso  Kg Aprox. 0,2  

 Kg Aprox. 0,3 con opción prec is ión 0.25 % del spam debido a 

la carcasa más a l ta  

 

Para dar la orden de func ionamiento a los  f i l t ros es prec iso conocer la pérdida de carga 

que provoca la suc iedad, la forma de conocer la es restando e l n ivel que a lcanza e l  

agua antes y después del  f i l t ro . La información del n ivel a lcanzado por e l agua nos lo  

apor tan las sondas de nivel,  las  característ icas de las  sondas de n ivel  son las 

s iguientes:  

 

Rango de medic ión  0 … 0,1 bar  hasta 0 … 25 bar re lat ivo  

 

Prec is ión 

0,25% del span 

0,5% del span con rangos de   < 0,25 bar  
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Señal de sal ida  4…20 mA, 0…10 V 

Conexión a proceso G 1/2 (membrana interna)  

Conexión 

e léctr ica     

Sal ida de cable PUR, FEP 

Protecc ión contra sobretensiones  (Protecc ión contra rayos)  

6. PLIEGO DE CONDICIONES: INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS 

6.1.  OBJETO DEL PLIEGO  

El presente p l iego t iene por  objeto def in ir  e l establec imiento de las prescr ipciones 

técnicas en que se ha de desarro l lar  e l  “Proyecto de Dig ita l izac ión y Sistema de 

Telemando Remoto en e l Canal  de Aragón y Cataluña”,  e l  a lcance y condic iones de 

ejecuc ión de los trabajos a real izar ,  condic iones que t ienen que cumplir  los  mater ia les  

y equipos,  los  aspectos legales y adminis trat ivos,  as í como ordenar  las condic iones 

técnicas que han de regir  la  p lanif icación,  ejecuc ión, desarro l lo , control ,  recepción y 

puesta  en marcha de las insta lac iones.  

En la concepc ión y e l desarro l lo del proyecto se seguirá las condic iones inc lu idas en 

este Documento y en las condic iones aquí  expuestas.  

6.2.   ASPECTOS LEG ALES Y ADMINISTR ATIVOS  

Se l is tan a cont inuac ión, s in carácter exc luyente  para las que sean de apl icac ión y no 

se inc luyan en la re lac ión, a lgunas normas, códigos y espec if icac iones de orden general  

que se tendrán en considerac ión para la ejecuc ión del  presente contrato de proyecto y 

obra. El contrat ista está obl igado a cumpli r  la reglamentación v igente en e l campo 

laboral,  técnico,  de segur idad e h ig iene en e l t rabajo, gest ión de res iduos y 

reglamentac ión ambienta l.   

  Reglamento Electrotécnico para Baja Tens ión (Decreto 842/2002 de 2 de 

agosto)  e Ins trucc iones Técnicas Complemen tar ias .  

  Real  Decreto que regula las  act iv idades de transporte,  d is tr ibuc ión, 

comercia l izac ión, suminis tro y autor ización de insta lac iones de energía 

e léc tr ica (RD. 1955/2000, de 1 de d ic iembre) .  

  Real decreto 223/2008, de 15 de febrero, por e l que se aprueb an el  

Reglamento sobre condic iones técnicas y garantías de segur idad en l íneas 

e léctr icas de a l ta tens ión y sus instrucc iones técnicas complementar ias  ITC ‐

LAT 01 a 09.  

  Real Decreto 244/2019,  de 5 de abr i l ,  por e l  que se regulan las  condic iones 

administrat ivas, técnicas y económicas del autoconsumo de energía 

e léc tr ica.  

  Normas UNE y recomendaciones UNESA.  
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  Ley 31/1995 de Prevenc ión de Riesgos Laborales y Reglamentos que la 

desarro l lan.  

  Normas CEI (Comisión Electrotécnica internacional) .  

  Cr i ter ios  generales para la e laborac ión de proyectos de insta laciones  

e léctr icas de baja tens ión (Norma UNE 157701) .  

En caso de d iscrepanc ia entre e l p l iego de condic iones o normas anter iormente 

mencionadas, se apl icará la  norma más r igurosa.  

6.3.    ALC ANCE DE L A OBR A  

En el vo lumen de suminis tro y en e l de los trabajos a real izar  por  e l  contrat ista está 

inclu ido:  

A pesar  de que se t ienen d iferentes  emplazamientos y están d ispersos,  como punto de 

referenc ia a tomar para saber los datos de temperaturas, radiac ión, etc se v a a tomar 

la local idad de Tamar ite de L i tera ya que está en e l  punto intermedio aproximadamente 

detodas las  local izac iones en las  que se insta larán las p lacas junto con el  res to de 

e lementos.  

Tamarite de L i tera es una locald idad si tuada en la provincia de  Huesca (Aragón)  cuyas 

coordenadas geográf icas son las s iguientes:  

  Lat i tud 41º 52´00” N.  

  Longitud 0° 26´00” E.  

  Alt i tud 360 m sobre el  n ivel  del mar (m. s .n.m).  

El d iseño y preparac ión de todos los  requis itos para la adquis ic ión y montaje de todos 

los e lementos que interv ienen en la ins ta lación, tomando como base los planos de 

construcción.  

La obtenc ión de los permisos correspondientes, en caso necesar io,  para la real izac ión 

de las  ins talac iones, su legal izac ión,  y puesta en marcha.  

6.4.   DOCUMENTOS QUE DEFINE N L A OBR A  

Los documentos que def inan las obras son la memoria, e l p l iego de condic iones,  los 

p lanos y e l  presupuesto.  

 

6.5.   ESPECIFIC ACIONES QUE DEBEN S ATISF ACER LOS  M ATERI ALES Y EQUIPO S  

 GENER ALID ADES Y DEFIN ICIONES  

Los mater ia les  empleados para la ejecución práct ica de este proyecto serán de pr imera 

cal idad y se ajustarán a las  normas de este Pl iego de Prescr ipc iones Técnicas, tanto 

en lo que se ref iera a sus caracter íst icas técnicas de fabr icación, como a su insta lac ión.  

No se podrán emplear mater ia les  que no hayan s ido aceptados previamente por e l  

Director  de Obra.  
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Se real izarán cuantos ensayos y anál is is indique e l Director de Obra, aunque no estén 

indicados en este Pl iego de Condic iones.  

 Radiac ión solar  

•  Radiac ión solar:  Energía procedente del Sol en for ma de ondas e lectromagnét icas.   

•  I r radianc ia:  Densidad de potenc ia inc idente en una superf ic ie o la energía inc idente 

en una superf ic ie por  unidad de t iempo y unidad de superf ic ie. Se mide en kW /m2.  

•  I r radiación:  Energía inc idente en una superf ic ie por unidad de superf ic ie y a lo  

largo de un c ierto período de t iempo.  Se mide en MJ/m2 o kW h/m2.  

•  Año Meteorológico Típ ico de un lugar (AMT):  Conjunto de valores de la ir radiac ión 

horar ia correspondientes a un año hipotét ico que se construye e l ig iendo,  para cada 

mes, un mes de un año real cuyo valor medio mensual de la i r radiac ión g lobal diar ia 

hor izonta l co inc ida con e l correspondiente a todos los años obtenidos de la base de 

datos.  

 

 Generadores fotovol ta icos  

  Célu la solar  o fotovolta ica:  Disposi t ivo que transforma la energía solar  en 

energía e léctr ica.  

  Célu la de tecnología equivalente (CTE): Célu la solar cuya tecnología de 

fabr icac ión y encapsulado es idént ica a la  de los  módulos fotovolta icos que 

forman el  generador fotovol taico.  

  Módulo fotovol taico: Conjunto de célu las solares interconectadas entre sí y 

encapsuladas entre mater ia les que las protegen de los efectos de la intemper ie.  

  Rama fotovol ta ica:  Subconjunto de módulos fotovolta icos interconectados,  en 

ser ie o en asoc iac iones ser ie -parale lo,  con vo l taje igual  a la  tensión nominal 

del  generador.   

  Generador  fotovolta ico:  Asoc iac ión en parale lo de ramas fotovol ta icas.   

  Condic iones Estándar de Medida (CEM): Condic iones de ir radianc ia y 

temperatura en la célu la solar ,  ut i l izadas como referenc ia para cara cter izar  

célu las,  módulos y generadores fotovolta icos y def in idas del  modo siguiente:  

o Ir radianc ia (GSTC): 1000 W/m2  

o Dis tr ibuc ión espectra l :  AM 1,5 G  

o Inc idenc ia normal  

o Temperatura de célu la: 25 °C  

  Potenc ia máxima del  generador  (potenc ia p ico):  Potenc ia máxima que puede 

entregar  e l  módulo en las CEM.  

  TONC: Temperatura de operac ión nominal de la célu la,  def in ida como la 

temperatura que alcanzan las células  solares cuando se somete a l módulo a 

una ir radianc ia de 800 W/m2 con d is tr ibuc ión espectra l AM 1,5 G, la temperatura 

ambiente es de 20 °C y la  veloc idad del  v iento de 1 m/s.  

 Procedenc ia de los mater ia les . Prueba y ensayo de mater ia les  

 Los mater ia les procederán,  exclus ivamente,  de los  lugares,  fábr icas o marcas  

propuestas por e l  Contrat is ta y que hayan sido previamente aprobadas por  la Direcc ión 
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de Obra. Para e l lo e l Contrat is ta presentará como mínimo para cada uno de los  

e lementos a colocar en la obra objeto del presente proyecto,  una terna de mate r ia les 

que cumplan con el  presente p l iego para su poster ior  e lección y aprobac ión por la 

Direcc ión de Obra.  

Los mater ia les y e lementos que formen par te de la obra objeto del presente proyecto 

deberán transportarse y a lmacenarse protegidos contra los pos ibl es daños mecánicos 

y la  entrada de sustancias extrañas que pudieran produc irse.  

Si se produjera la  compra y/o insta lación en obra de a lgún e lemento s in previa 

presentac ión o aceptación por parte de la Dirección de Obra, estas c ircunstanc ias no 

otorgarán derecho a lguno a l  contrat ista a que d icho elemento permanezca insta lado,  y 

correrá a cuenta del mismo su des insta lación.  

No se procederá a real izar  e l acopio ni  empleo de n inguna clase de mater ia les n i  

e lementos,  s in que previamente se haya presentado por e l Contrat is ta a la  Direcc ión 

de Obra para su aceptac ión,  lo  espec if icado a cont inuac ión:  

-  las espec if icaciones y muestras necesar ias  para garant izar e l cumpl imiento del  

presente p l iego.  

-  las pruebas y ensayos necesar ios  para garant izar  e l  cumpl imiento de l  presente 

p l iego, o que sean sol ic i tados por  la  Direcc ión de Obra.  

-  los manuales de puesta en marcha,  mantenimiento y segur idad correspondientes.  

Antes de colocar  cualquier e lemento en obra se comprobará v isualmente para 

garant izar que no presentan n ingún t ipo de daños,  as í como que t ienen todos los 

e lementos que lo componen y que cumplen con los  requis itos  del  pedido y del  presente 

p l iego.  

Las pruebas y ensayos ordenados se l levarán a cabo bajo e l contro l de la Direcc ión de 

Obra,  o persona en quién ésta delegue.  

Se ut i l izarán para los ensayos las normas que en los  d iversos ar t ícu los de este Pl iego 

se f i jan.  

El número de ensayos a real izar será f i jado por  la  Direcc ión de Obra.  

Se deberá presentar  a la Dirección de Obra una terna de laborator ios de cal idad 

homologados. La Dirección de Obra indicará a l contrat is ta,  s i  fuere e l caso,  la  o las  

empresas que real izarán una labor  de inspección en la obra, y aquel los mater ia les y/o  

equipos que serán objeto de la misma.  

 GENER ADORES FOTOVOLTAICOS  

Los módulos fotovo lta icos deberán incorporar e l marcado CE .Todos los módulos 

deberán sat isfacer  las  espec if icaciones UNE-EN 61215 para módulos de s i l ic io  

cr ista l ino, UNE-EN 61646 para módulos foto -vol ta icos de capa delgada, o UNE-EN 

62108 para módulos de concentrac ión,  as í  como la espec if icac ión UNE-EN 61730 1 y 2 

sobre segur idad en módulos FV, y la norma UNE -EN 50380, sobre informaciones de las  

hojas de datos y de las  placas de caracterís t icas para los  módulos fotovol taicos,  o UNE -

EN IEC 62941 sobre Sistema de cal idad para  la fabr icac ión de módulos FV.  Este  

requis ito se just i f icará mediante la  presentación del cert i f icado of ic ial  correspondiente 

emit ido por a lgún laborator io acredi tado.  
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Los módulos solares fotovol taicos serán monocr is ta l inos.  

Los módulos escogidos estarán en e l  l is tado TIER 1 de los  ú lt imos 12 meses y e l  

fabr icante t iene que haber  obtenido un resul tado posi t ivo en las 4 pruebas del  DNVGL 

TEST.  

La garant ía tota l  del producto ha de ser  por  un mínimo de 10 años.  

El rendimiento de los módulos fotovolta icos esta rá garant izado por  e l fabr icante durante 

un período mínimo de 25 años. La garantía de rendimiento se establecerá en un 90% 

de su potenc ia nominal durante los  10 pr imeros años y del  80% desde el  año 11 a l 25.  

La ef ic ienc ia del  módulo será igual o super ior  a l  20.38% 

 El módulo l levará de forma claramente v is ible e indeleble e l modelo, nombre o logot ipo 

del fabr icante,  y e l número de ser ie, trazable a la  fecha de fabr icación, que permita su 

ident i f icac ión indiv idual.   

Se ut i l izarán módulos que se ajusten a las  caracterís t icas técnicas descr i tas  a 

cont inuac ión.   

En caso de var iac iones respecto de estas caracterís t icas, con carácter excepc ional ,  

deberá presentarse en la Memoria jus t i f icac ión de su ut i l izac ión.  

Los módulos deberán l levar  los  diodos de der ivac ión para evi tar  las posib les averías 

de las célu las  y sus c i rcui tos  por  sombreados parc ia les,  y tendrán un grado de 

protección mínimo IP65.   

En cada punto de consumo (en total hay 402) se ins talará una p laca solar con una 

potenc ia p ico de 445 W p. Las caracter íst icas pr inc ipales de esta p laca solar en 

condic iones STC: AM1.5 1000W /m2 a 25ºC,  descr i tas  a cont inuac ión:  

  Potenc ia nominal:  445 W .  

  Tensión de sal ida:  1500 V.  

  Rango de temperatura: -40ºC ~ +85ºC.  

  Tensión en e l punto Pmáx-VMP: 41,60 V.  

  Corr iente en e l punto Pmáx-IMP: 10,70 A.  

  Tensión en c ircuito abierto -VOC: 49,50 V.  

  Corr iente de cortoc ircuito - ISC: 11,22 A.  

  Peso: 24 kg.  

  Dimensiones: 2.094 x  1.038 x 35 mm.  

  T ipo de célu las:  Monocr ista l inas PERC.  

  Número de célu las: 144 (6x24) .  

  Ef ic ienc ia: 20,47%.  

 

La conf igurac ión del  generador  fotovolta ico vendrá condic ionada por  e l  rango de 

tens iones en MPPT del  convert idor  vector ial  en cuest ión y condic iones meteorológicas 

propias del  emplazamiento de la ins talac ión  
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Para que un módulo resulte aceptable,  su potenc ia  máxima y corr iente de cortoc ircuito 

reales,  refer idas a condic iones estándar  deberán estar  comprendidas en e l  margen del  

± 5 % de los  correspondientes valores nominales de catá logo.  

Será rechazado cualquier módulo que presente defectos de fabr icac ión, com o roturas 

o manchas en cualquiera de sus e lementos,  así como fa lta de al ineación en las células ,  

o burbujas en el  encapsulante.  

Se insta larán los  e lementos necesar ios para la desconexión,  de forma independiente y 

en ambos terminales,  de cada una de las  ram as del  generador.  

En aquel los casos en que se ut i l icen módulos no cual i f icados, deberá jus t i f icarse 

debidamente y apor tar  documentación sobre las pruebas y ensayos a los que han s ido  

sometidos.   

 

 ESTRUCTUR A DE SOPORTE  

La sustentac ión de los  paneles se rea l izará mediante báculo y s istema de soporte con 

incl inación f i ja ,  con las s iguientes caracter ís t icas:  

BATERÍ AS Y B ANC AD A  

Como ya se ha ido comentando a lo largo de este capí tu lo,  se van a insta lar 2 baterías 

conectadas en ser ie por cada emplazamien to.  

Las bater ías proyectadas presentan las s iguientes caracterís t icas:  

o Batería de gel,  p laca p lana,  para todo t ipo de apl icac iones  

o Gran c ic lado,  VRLA, L ibres de Mantenimiento  

o Tensión:  12V 

o Capacidad  C20 :  85,0Ah  

o Dimensión:  330,0mm (L) -  171,0mm (An) -  213,0mm (Al)  

o Altura total  (con terminales):  236,0mm  

o Peso: 29,2kg  

o T ipo: Monobloc  

o Terminal:  A-Terminal  

o Respetuosas con e l medioambiente. 100% Recic lable  

o Robusta tecnología de p lacas p lanas reguladas por válvula VRLA, realzadas por  la  

gran reputac ión e imagen técnica de la tecnología dryf i t .  

o  Extraordinar ias  caracterís t icas de ahorro de energía unidas a una al ta res is tenc ia 

y f iab i l idad.  Para descargas rápidas y lentas.  

o Vida de d iseño: 7 años a 20ºC (80% de capac idad restante)  
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o Recic labi l idad y larga v ida de a lmacenamiento s in neces idad de recarga.  Estas 

baterías s in mantenimiento VRLA especia lmente diseñadas para su uso en apl icac iones 

solares de mediana y a lta potenc ia.  

Estas bater ías irán montadas sobre una bancada metál ica  que estará formada por  dos 

rastere les de chapa de acero de 2 mm de espesor  y 55 cm de longitud, separados 28 

cm aprox imadamente,  con s is tema ant ir robo de las  bater ías ,  formado por  un perf i l  de 

las mismas caracter íst icas y d imensiones,  en voladizo y apunta lado con un perf i l  

tubular .  

  S ISTEM A DE MONITORIZACIÓN .  

Para el  control  y monitor ización de toda la insta lac ión que se acaba de descr ib ir  se 

t iene que montar  otro armario con las  mismas caracter íst icas (habiendo espac io para 

pos ib les  modif icac iones en las que haya qu e introduc ir  nuevos elementos)  que se han 

expl icado para salvaguardar los e lementos que compondrán esta insta lac ión.  

Para l levar a cabo esta tarea,  se van a insta lar  en cada uno de los puntos una CPU 

compacta con módulos de 16 entradas/sal idas d ig ita les  y módulos de 4 entradas 

analógicas.  

A su vez,  también se insta lará un router de apl icac iones industr iales con 64 mb de 

RAM. 

Con el f in  de poder controlar  la  lec tura de 2 var iables muy impor tantes como pueden 

ser  e l  n ivel  y e l  caudal  de agua c irculante,  se va n a insta lar  medidores con una IP68 y 

una antena 2G/4G M2M. Este medidor  tendrá entradas d igi tales  para un contador  

estándar y entradas analógicas para los captadores de pres ión.  

Todo esto que se acaba de mencionar  son e lementos que son necesar ios  ins ta lar  para 

poder  tener  contro lados todos los  parámetros de la insta lación para poder contro lar  e l  

buen func ionamiento de la misma y a su vez poder comunicar los  a otros puntos.  

Y para poder contro lar  todos y cada uno de los puntos  se insta lará un s is tema SCADA 

de te lecontro l .  

El  s istema de monitor izac ión proporc ionará medidas,  como mínimo,  de las  s iguientes 

var iables:  

– Tens ión y corr iente CC del generador .  

–  Estado del Inversor   

–  Valores instantáneos e h is tór icos de energía generada por  la  p lanta fotovolta ic a  

–  Valores instantáneos e h is tór icos de energía tota l consumida por la  ins ta lac ión  

–  Valores instantáneos e h is tór icos de energía neta consumida de la red de d istr ibución  

–  Estado del Inversor   

– Radiac ión solar y temperatura ambiente en la insta lación tomada por la  estación 

meteorológica.  

 El  s istema de moni tor ización será fác i lmente acces ib le para e l usuar io mediante e l 

acceso a l servidor web integrado en e l s istema de monitor izac ión. Se integrará un 

acceso d irec to a d icho s istema de monito r izac ión en los s istemas de contro l exis tente  
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en la Comunidad de Regantes,  así  como los  datos de generac ión y consumo en t iempo 

real .  

La ins talac ión proyectada debe estar considerada como ais lada.  

REGUL ADOR DE C ARG A  

El regulador  de carga presenta las  s iguientes caracter íst icas.  

o Bluetooth Smart integrado  

Soluc ión inalámbrica para conf igurar,  contro lar ,  ac tual izar  y s incronizar  los  

controladores de carga SmartSolar .  

o  Seguimiento u lt rarrápido del  Punto de Máxima Potenc ia (MPPT)  

o Sal ida de carga 

El  regulador  a ins ta lar  evi tará que la batería se descargue en exceso 

conectando todas las  cargas a la  sal ida de carga.  Esta sal ida desconectará la  

carga cuando la batería se haya descargado hasta a lcanzar una tens ión  

preestablecida. El regulador proyectado será capa z de establecer un a lgor i tmo 

de gest ión intel igente de la bater ía. La sal ida de carga será a prueba de 

cortoc ircui tos.  

o Bat teryLife: gest ión inte l igente de la bater ía  

Si un controlador  de carga solar no es capaz de recargar la batería a p lena 

capac idad en un día,  lo  que sucede es que e l c ic lo de la batería cambia  

cont inuamente entre los estados “parc ia lmente cargada”  y “ f ina l  de descarga”.  

Este modo de func ionamiento (s in recarga completa per iódica) destru irá una 

batería de p lomo-ácido en semanas o meses.  

El  a lgor i tmo Bat teryLife, inc lu ido en el  regulador  de carga del  proyecto,  

controlará e l  estado de carga de la batería y, s i  fuese necesar io,  incrementará 

día a día e l n ivel  de desconex ión de la carga (esto es, desconectará la carga 

antes) hasta que la energía solar  recogida sea suf ic iente como para recargar  

la batería hasta cas i e l 100 %. A part ir  de ese punto, e l n ive l  de desconex ión 

de la carga se modulará de forma que se a lcance una recarga de cas i e l 100 

% alrededor  de una vez a la  semana.  

o Sensor  de temperatura interna  

Compensa la tens ión de carga de absorción y f lotac ión en función de la 

temperatura.  

o Sensor  opc ional  de la tens ión y de la temperatura externas de la batería vía 

Bluetooth  

Se puede usar un sensor o un moni tor de bater ías  para comunicar  la tens ión y 

la temperatura de la batería a uno o más contro ladores de carga SmartSolar .  

o  Función de recuperac ión de bater ías completamente descargadas  

Empezará a cargar  inc luso s i la batería está descargada hasta cero vol t ios .  
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Se reconectará a una batería de ion l i t io  completamente descargada con 

func ión de desconex ión interna.  

o  Tensión de la batería (Selecc ión auto.) :12 /  24 /  48 V  

o Corr iente de carga nominal:  20 A  

o Potenc ia FV nominal ,  12 V 1a,b):290 W  

o Potenc ia FV nominal ,  24 V 1a,b):  580 W  

o Potenc ia FV nominal ,  48 V 1a,b):  1160 W  

o Máx. corr iente de corto c ircuito FV 2):  20 A  

o Desconex ión automática de la carga: Sí  

o  Tensión máxima del c i rcu ito abier to FV: 100 V  

o Ef ic ienc ia máxima: 98 % 

o Autoconsumo – on de la carga: 26 /  20 /  19 mA 

o Autoconsumo – of f  de la carga: 10 /  8 /  7 mA 

o Tensión de carga de “absorc ión”  14,4 V /  28,8 V (ajus table) 14,4 V /  28,8 V /  57,6 

V 

o (ajus t.)  

o  Tensión de carga de “ f lotac ión” :  13,8 V /  27,6 V /  55,2 V (ajus t.)  

o  Algor i tmo de carga adaptat ivo mul t i fase  

o Compensac ión de temperatura: -16 mV / °C,  -32 mV /  °C resp.  

o  Corr iente de carga cont inua: 20 A /  20 A /  1 A  

o Desconex ión de carga por baja tens ión: 11,1 V/22,2 V/44,4 V u 11,8 V/23,6 V/47,2 

V o a lgor i tmo BatteryL ife  

o Reconex ión de carga por  baja tens ión : 13,1 V/26,2 V/52,4 V o 14 V/28 V/56 V o 

a lgor i tmo Bat teryLife  

o Protecc ión Cortoc ircui to de sal ida/Sobre temperatura  

o Temperatura de trabajo:  De -30 a +60 °C (potencia nominal  completa hasta los 40 

°C)  

o Humedad:  95 %, s in condensac ión  

o Puer to de comunicac ión de datos VE.Direct  

CARCASA 

o Color Azul  (RAL 5012)  

o Terminales de conex ión 6 mm² /  AWG10  

o Grado de protecc ión IP43 (componentes e lectrónicos),  IP22 (área de conex ión)  

o Peso 0,5 kg 0,6 kg 0,65 kg  
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o Dimensiones (a l x an x p) 100 x 113 x  40 mm 100 x 113 x 50 mm 100 x 113 x 60 

mm 

NORMATIVAS 

o Segur idad EN/IEC 62109-1, UL 1741,  CSA C22.2  

 CONDUCTORES  

La par te de corr iente cont inua comprende la interconex ión del módulo fotovol ta ico y la  

l ínea de conex ión con las  bater ías  y consumos (pasando por e l  regulador  y cuadro 

e léctr ico) .  Los conductores que unen el  módulo fotovolta ico con e l regulador , bater ías,  

consumos y cuadro de protección serán de cobre recocido estañado,  unipolares,  tens ión 

as ignada de 1,5/1,5 kV, t ipo H1Z2Z2-K/ ZZ-F (cable específ ico para insta lac iones 

fotovolta icas),  a is lamiento y cubier ta exter ior  de e lastómero ret icu lado de baja emisión 

de humos y gases corros ivos, en este caso,  este cable t iene d iversas secc iones por  lo 

que se adaptará fác i lmente a los  requer imientos de la ins talac i ón. 

El cá lculo de la sección de los conductores de corr iente cont inua se real iza teniendo 

en cuenta que e l  valor  máximo de caída de tens ión no superará e l  1,5 % de la tens ión 

en el  punto de máxima potenc ia de la agrupación de conductores del s tr ing.  

Para el  cálculo de la secc ión del cableado se han usado 3 métodos:  

  In tens idad admisib le.  

  Caída de tens ión.  

Cor toc ircuito.  

La parte corr iente a lterna comienza en los bornes de sal ida de los inversores, los cuales 

generan corr iente e léctr ica a una tensión de 800V,  la  energía generada por éstos se 

conduc irá hasta el  Cuadro General  de Baja Tensión 800V de la planta fotovolta ica.  Los 

conductores a emplear  serán de a luminio, unipolares,  con a is lamiento de XLPE, tens ión 

as ignada 0.6/1kV y secciones comprendidas entre 15 0 mm2 y 240 mm2, dependiendo 

de la longitud del  tramo, serán tendidos bajo canal izac ión subterránea.  

Para e l  caso de la caída de tens ión,  es ta no superará e l 3% de la tens ión para s istemas 

ais lados ( IDAE),  s iendo la recomendación de d icho organismo que sea  en torno a l 1%, 

por  lo  tanto,  se quiere estar  lo  más cerca posible de este ú l t imo valor.  

Luego, la  secc ión f inalmente seleccionada es de 1x4 mm2 ya que cumple los 3 cr i ter ios 

que se acaban de mencionar y está cerca de la recomendación dada por e l IDAE, 

teniendo 2 cables unipolares de 1x4 mm2.  

Todos los  conductores serán de doble a is lamiento y adecuado para su uso en 

intemper ie,  de acuerdo con los  estándares establec idos para este t ipo de ins ta lac iones,  

según las  normas UNE-HD 603-5X,UNE-EN 60332-1-2,  IEC 60332-1-2,  UNE-EN 60754-

1, IEC 60754-1, UNE-EN 60754-2, IEC 60754-2,UNE-EN 61034, IEC 61034, UNE 21 

022, UNE 21 167-1,  UNE HD 603-5N, UNE 21123, UNE-HD 603, UNE 21030 y deberán 

tener c las if icación CPR según EN 50575.  

El recorr ido de los cables se elegirá de  manera que las estructuras ex istentes presten 

protección f ís ica a los  cables. En el  caso de que haya cables de d iferente tens ión en 

e l mismo canal ,  se agruparán por  c lases de tens ión.  
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Se preverá en los canales espac io suf ic iente de reserva para la adic ión  de un 50% de 

cables.  

Cuando los  cables contengan un conductor  de t ierra,  será cont inuo desde el  punto de 

a l imentac ión hasta e l  equipo. Cuando el  equipo, cajas de der ivación,  etc. ,  esté 

equipado con terminales de t ierra, e l conductor de t ierra se conectará  a los  mismos. 

De no estar previsto este terminal,  e l Contrat is ta tendrá que real izar una conexión 

adecuada.  Los torn i l los de sujec ión de la tapa no se cons ideran como adecuados para 

este f in.  Los cables se conectarán a los equipos por  medio de accesor ios  terminales 

adecuados.  

En las  acomet idas con los cables de baja tensión se real izará una coca, s i  su diámetro 

se lo permite. Esta coca se f i jará con br ida de plást ico apta para montaje intemper ie.  

Cada cable se ident i f icará mediante banda plást ico con e l nú mero del cable estampado. 

Estas se pondrán en los cables s iempre que éstos entren o salgan de bandejas o 

escaler i l las  y en las  acomet idas a receptores,  cuadros e léctr icos o a las  cajas de 

der ivac ión cuando éstas ex istan.  

En tendidos largos se preverá que l os cables puedan expans ionarse s in que les afecte 

las d i la tac iones de los  soportes del cable produc idas por  cambios de temperatura.  

  Empalmes y terminales de cables.  

Como norma general ,  no se permit irá n ingún t ipo de empalme en los cables.  Todos los 

empalmes y terminaciones de cables se harán cuidadosamente, s iguiendo las  

instrucc iones del  fabr icante para cada t ipo de cable.  

Cuando los  cables a is lados estén dotados de panta l las de c inta metál ica la terminac ión 

de las mismas se hará de acuerdo con las  inst rucc iones del  fabr icante del  cable.  Estas 

panta l las se terminarán en forma de "Cono equipotenc ia l" y con la c inta metál ica 

conectada a t ierra.  

Las terminaciones de cables y conductores en los  equipos se harán con terminales de 

pala en conectores con arande las p lanas, arandelas, tuercas y torn i l los de mater ial  

res istente a la  corros ión.  Estos terminales estarán fabr icados a part i r  de tubo de cobre 

e lectro l í t ico,  poseerán además un agujero de inspecc ión para asegurar la  correcta 

introducc ión del conductor .  También estarán estañados para evi tar  su ox idac ión. Estos 

terminales serán vál idos para conductores r íg idos y f lex ib les.  

Los conductores de h i los múl t ip les se conectarán por medio de terminales del  t ipo de 

ani l lo o punteras de conex ión.  

Los terminales se a is larán mediante tubos termorretráct i les  de pared gruesa,  no 

admit iéndose las c intas a is lantes de PVC convenc ionales.  

  Mater ia les .  

El mater ia l  conductor para todos los  conductores empleados será e l cobre o e l a luminio 

y los  conductores serán de las caracter ís t icas def in idas en las medic iones.   

El a is lamiento estará const i tu ido por una capa de mezc la a is lante de et i leno -propi leno.  

La máxima temperatura admisib le será de 90ºC y la  máxima temperatura en 

cortoc ircui to será de 250 ºC. A no ser  que se especif iquen  otros.  
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La cubierta estará const i tu ida por una capa de pol io lef ina termoplást ica l ibre de 

halógenos.  No propagador  de la l lama,  no propagador del incendio, l ibre de halógenos   

y reducida emisión de humos,  cumpl irán con las normas UNE 21123 -4,  UNE-EN 50265-

1,  UNE-EN 50266-1, UNE-EN 50267-1-2, UNE-EN 50268-1-2.  De buena res istencia a la  

humedad y a la intemper ie. A no ser  que se espec if iquen otros.  

TUBOS  

Debido a que e l cableado que se acaba de mencionar estará expuesto tanto a las  

condic iones c l imatológicas como a otras s ituac iones adversas porque se ha escogido 

uno espec ia l  fotovol taico para exter iores, para mantener  unidos d ichos cables y dar les  

un extra de protecc ión,  se ha dec id ido proteger los con tubos f lexib les de PVC reforzado 

con un d iámetro exter ior  de 16 mm. 

CU ADRO DE POTENCI A Y CONTROL AISL ADOS  

En cada punto de contro l (emplazamiento) se insta lará un armario e léctr ico con unas 

d imensiones de 1.000 x 600 x 300 mm (Alto x Ancho x Profundo), IP66, de chapa de 

acero y p intura RAL 7035,  necesar io para da r  servic io a las inf raestructuras que se 

pretenden controlar .  En d icho armar io, aparte de estar  el  propio cuadro e léctr ico,  

también se encontrarán las 2 baterías  y e l regulador  

BANDEJ AS ,  C AN ALES PROTECTOR AS  Y AM ARRES .  

Las bandejas y canales protectoras par a la protecc ión y d istr ibuc ión del cableado en 

insta lac ión exter ior  serán de mater ia l  a is lante y no prec isarán puesta a t ierra.  De 

mater ia pr ima hasta 90ºC o equivalente y color  gr is c laro RAL 7035 y RAL 7038 

respect ivamente.  

Tendrán un buen comportamiento  f rente a los UV en insta lac iones exter iores 

demostrable con referenc ias de obras en la zona de,  a l  menos 30 años de ant igüedad,  

adic ionalmente d ispondrán de cer t i f icación UL LISTED s/UL 568 como “suitable for  

outdoor” .  Res istenc ia a la corros ión húmeda y sal ina según EN 61537 y requer imientos 

de REBT 2002/ITC-BT-30. Resis tenc ia a la corros ión ISO/TR 10358, DIN 8061.  En 

presenc ia de d i latac iones/contracc iones se recomienda emplear  perno para f i jar  las  

uniones y cubrejuntas para evi tar  la  pérdida de grado IP  en las  juntas.  

Los s istemas de bandejas cumpl irán la norma Europea de Bandejas EN 61537:2007 con 

clasif icac ión acreditada por  e l  fabr icante,  mediante marcas de cal idad emit idas por 

organismos de cer t i f icac ión internacionalmente acredi tados como por  ejempl o Marca N 

de AENOR: Carga admisib le:  100% de su capac idad s/ensayo t ipo I ,  para d istanc ias 

entre apoyos de 1,5 m a 40 ºC y 1 m a 60ºC,  rango de temperaturas de servic io de -20 

ºC a +60ºC y,  ta l como indica la norma, ensayo de res is tenc ia a l impacto real iza do a -

20ºC con un valor mínimo de 20J. Para ver i f icar estas caracterís t icas en obra, se ex igi rá 

que los perf i les de bandeja incorporen e l marcado de estas caracter íst icas sobre la 

p ieza.  

Las br idas para e l atado de cableados en intemperie en ins ta laciones fotovol taicas 

a is lante,  l ibre de halógenos,  es tabi l izada a la in temper ie s/EN 62275:2015. Adecuada 

para uso exter ior  de acuerdo con ASTM D 6779 -07. Conforme a la direc t iva RoHS II  

2011/65/UE. Diseño de cabeza que asegure un buen anc laje y sujec ión.  Dentado  

inter ior  que no daña a l  cableado.  
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Las br idas se c lasif icarán según la Norma de producto EN62275: Mater ia l :  no metál ico, 

Res is tente a UV,  Resistenc ia Mecánica:  Clasif icadas como t ipo2,  Rango de Tª de  

apl icac ión: -40ºC a 105ºC y con resis tenc ia a la tracc ió n en buc le (N) 220N para br idas 

de ancho 4,8 y de 530N para br idas de ancho 7,6mm. Clasif icac ión según EN 62275.  

 

 ESPECIFIC ACIONES DE L A EJECUCIÓN DE L A OB RA  

  CAMINOS INTERIORES DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA  

Los caminos inter iores de la ins ta lac ión solar  fotovol taica serán de zahorra natura l t ipo 

ZN25, de 5 metros de anchura y 0,3 metros de espesor  con desbroce y ejecuc ión de 

caja previa. La caja previa será de una profundad suf ic iente para e l im inar en su 

tota l idad la capa de terreno vegeta l  ex is tente en l a parcela.  Inc luso transpor te,  

extendido, compactac ión y excavac ión previa.  Completamente ejecutado.  

 CANALIZACIONES 

Cuando en una zanja coinc idan cables de d ist intas tens iones se s ituarán en bandas 

hor izonta les a d ist into n ivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual  

tens ión. La separac ión entre dos bandas de cables será como mínimo de 25 cm. 

(veint ic inco centímetros).  La separac ión entre dos cables mul t ipolares o ternas de 

cables unipolares dentro de una misma banda será como mínimo de 20 cm . (veinte 

centímetros) .  La profundidad de las respect ivas bandas de cables dependerá de las  

tens iones,  de forma que la mayor  profundidad corresponda a la mayor  tens ión.  

El cable en todo su recorr ido irá en el  in ter ior  de tubos de superf ic ie interna l isa, s iendo 

su diámetro inter ior  no infer ior  a 1,6 veces e l d iámetro del cable o del haz de cables.  

Para permit ir  su unión correcta,  e l fondo de la zanja en la que se a lojen deberá ser  

n ivelado cuidadosamente después de echar  una capa de hormigón H -100 de 10 cm. 

(d iez centímetros) de espesor.  Se debe evi tar  la pos ib le acumulac ión de agua o de gas 

a lo  largo de la canal izac ión s i tuando convenientemente, y s i  es prec iso,  pozos de 

escape en re lación al  perf i l  a l t imétr ico. En los tramos rectos, cada 15 ó 20 m (quince  o 

veinte metros)  según e l t ipo de cable y la  interdis tanc ia de arquetas,  para fac i l i tar  su 

tendido se dejarán catas abier tas  de una longi tud mínima de 200 cm. (dosc ientos 

centímetros)  en las  que se interrumpirá la cont inuidad de la tuber ía. Una vez tendid o 

e l cable estas catas se taparán cubr iendo previamente e l cable con canales o medios 

tubos,  rec ib iendo sus uniones con cemento.  

 ARQUETAS 

En las  a l ineac iones,  con la in terd is tanc ia que se indique en la Memoria y en los  p lanos 

según el t ipo de cable - y s iempre en los cambios de d irecc ión se construi rán arquetas 

de hormigón o ladr i l lo ,  s iendo sus d imensiones las  necesar ias  para que e l  radio de 

curvatura de tendido sea como mínimo 20 veces e l d iámetro exter ior  del cable. No se 

admit irán ángulos infer iores a 90° y aún éstos se l im itarán a los  indispensables.  En 

general  los cambios de d irecc ión se harán con ángulos grandes, s iendo la longi tud 

mínima de la arqueta 120 cm. (c iento veinte cent ímetros).  

En la arqueta los  tubos quedarán a unos 25 cm. (veint ic inco cen tímetros)  por  enc ima 

del  fondo para permit ir  la  colocac ión de rodi l los  en las  operac iones de tendido. Una vez 

tendido e l  cable los  tubos se taponarán con yeso de forma que e l  cable quede s ituado 

en la parte super ior  del tubo.  La arqueta se re l lenará con ar ena hasta cubr ir  e l  cable 
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como mínimo. La s ituac ión de los  tubos en la arqueta será la que permita e l máximo 

radio de curvatura. Las arquetas podrán ser  regis trables o cerradas. En e l pr imer caso 

deberán tener  tapas metál icas o de hormigón armado;  provis ta s de argol las o ganchos 

que faci l i ten su aper tura. El fondo de estas arquetas será permeable de forma que 

permita la  f i l t rac ión del agua de l luvia.  

 

 VALLADO PERIMETRAL 

Se insta lará un val lado per imetra l  compuesto por  tubos galvanizados,  colocados cada 

3 metros en excavac iones re l lenas de hormigón en masa H -25,  de 48 mm de d iámetro, 

12 mm de espesor  y 2,50 m de a ltura,  acodados en sus extremos para colocar  dos 

h i leras de a lambre.  En todos los  cambios de d irecc ión,  o en su defecto,  cada 48 m, se 

d ispondrán postes de refuerzo con dos tornapuntas.  La mal la será de t ipo 50 x 50 x 4 

mm y tendrá 2,25 m de a ltura.  Se colocarán 4 t irantas de a lambre de 16 mm2 con sus 

tensores y torn i l los correspondientes.  Se real izarán a l  menos 2 accesos a la  planta 

fotovolta ica mediante cancelas de 6 m de anchura y 2,25 m de a ltura en dos hojas, 

real izadas con tubo galvanizado de 48 mm de d iámetro y 1,2 mm de espesor más malla 

e lec trosoldada de las  mismas caracter íst icas que la anter ior .  Con objeto de preservar 

e l medio, e l va l lado d ispondrá de pequeños accesos de 0,30 x  0,30 m ins ta lados cada 

150 m para permit ir  e l  paso de animales pequeños ex istentes en la zona.  

 SISTEMA DE SEGURIDAD 

El s is tema de segur idad estará basado en un Sistema de Alarmas de Intrus ión (SAI)  y 

un Circui to Cerrado de Televis ión (CCTV) con anal í t ica de vídeo. La Comunidad de 

Regantes tendrá l ibre acceso a la v isual izac ión en t iempo real de las a larmas 

regis tradas en e l s istema de segur idad ins ta lado, todo e l lo aun cuando este s istema 

quede integrado en la Centra l Receptora de Alarmas (CRA) homologada de la empresa 

de segur idad pr ivada selecc ionada.  

OTRAS CONSIDERACIONES 

La obra deberá adaptase a las  condic iones de cul t ivo de la zona, no debiendo 

entorpecer o afectar en modo alguno e l buen desarro l lo  de d ichos cult ivos, n i el  acceso 

a las  parcelas de la maquinar ia,  personal  o vehículos que puedan intervenir  en e l  

desarro l lo  de las  labores o la recolecc ión de los c itados cul t ivos.  

Se tomarán las medidas necesar ias para evitar  afecc ión a los cul t ivos y/o las  

insta lac iones col indantes a la actuación,  por  cualquier e lemento (barro,  polvo en 

suspens ión,  etc .)  debido a l tráf ico rodado de camiones, vehículos y maquinar ia 

impl icada en la obra;  así  como sobre los v ia les de acceso a la  parcela donde se ubica 

la actuación,  ya sean estos públ icos o pr ivados.  

As imismo, habrán de tenerse en cuenta las  prescr ipc iones específ icas para esta obra, 

ta les como:  

•  Cumpl imiento de las medidas medioambienta les correctoras y prevent ivas durante 

la ejecuc ión de las  obras.  

•  Coordinac ión para la ejecuc ión de las  reposic iones de los  servic ios afectados en 

su caso ( inc luyen-do catas y sondeos s i  fuesen necesar ios),  accesos o via les,  

protección de tuberías, cables,  cerramientos, val lados, afecc iones en general ,  etc .  
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•  Desvíos, ocupac iones,  accesos provis ionales, señal izac ión (ver t ica l,  hor izonta l o 

gál ibo) que pudieran afectar  a l  t ráf ico rodado, inc luyendo la ident i f icac ión previa de los  

r iesgos ex is tentes.  

•  Adaptabi l idad de las  obras a la campaña de r iego de la Comunidad de Regantes.  

•  Local izac ión de mater iales , c las if icac ión y señalizac ión de los  mismos por  su 

natura leza (pel igrosos, contaminantes, defectuosos, inservib les, etc .) ,  inc luyendo las  

medidas prevent ivas en mater ia de prevenc ión de r iesgos y de segur idad y salud que 

cada uno de el los requiera.  

•  Establec imiento de un punto l impio temporal,  durante la  ejecución de la obra,  hasta 

la ret irada def in it iva a ver tedero de los  mater iales  que lo requieran.  

El coste del cumpl imiento de estas prescr ipc iones,  as í como de todas las  medidas 

necesar ias  para su implementac ión ef icaz,  será por  cuenta del  Contrat ista 

adjudicatar io,  considerándose que está inc lu ido en el  prec io del  contrato,  y no s iendo 

por  tanto objeto de abono adic ional  o independiente. Por lo que los l ic i tadores deben 

tener lo en cuenta a l efecto de determinar su propuesta económica.  

  MEDIDAS DE SEGURIDAD  

Las centra les fotovolta icas, independientemente de la tens ión a la que estén 

conectadas a la red,  estarán equipadas con un s istema de protecc iones que garant ice 

su desconexión en caso de un fa l lo  en la red o fa l los  in ternos en la insta lac ión de la 

propia centra l,  de manera que no perturben e l correcto func ionamiento de las  redes a 

las que estén conectadas, tanto en la explotac ión normal como durante e l incidente.   

La centra l  fotovo l taica debe evitar  e l func ionamiento no intenc ionado en is la con par te  

de la red de d istr ibuc ión, en e l  caso de desconex ión de la red general.  La protección 

ant i- is la deberá detectar la desconex ión de red en un t iempo acorde con los cr i ter ios  

de protecc ión de la red de d is tr ibuc ión a la que se conecta, o en el  t iempo máximo 

f i jado por la normat iva o espec if icac iones técnicas correspondientes. El s istema  

ut i l izado debe func ionar correctamente en parale lo con otras centra les  e léctr icas con 

la misma o d ist in ta  tecnología,  y a l imentando las cargas habi tuales en la red, ta les  

como motores.   

7. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL SISTEMA DE TELEGESTIÓN 

7.1.  ANTES  DE  LA  PUESTA  EN  FUNCIONAMIENTO  DE  LAS  APLICACIONES 

Para comenzar a funcionar  el  s istema dispondrá de cuatr o servidores f ís icos,  los cuales 

d ispondrán a su vez de ot ros servidores v ir tual izados donde se implantarán los  

d iferentes s istemas.  

Uno de estos servidores será una répl ica del  que d isponga los  e lementos cr í t icos para  

levantar lo en caso de caída del  s istema.  

Para las Comunidades de Regantes de Base,  la  Comunidad General  real izará una 

mejora y actual izac ión de la herramienta Demanda espec ia lmente desarro l lada para su 

gest ión. Para e l mantenimiento de este desarrol lo la adjudicatar ia deberá suministrar ,  

a l in ic io de la adjudicación, los s iguientes apl icat ivos que permitan poster iores 

mantenimientos por parte de la CGRCAC:  
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  Se suministrará una l icenc ia profes ional de desarro l lo de la herramienta RAD 

STUDIO de Embarcadero en la úl t ima vers ión d isponib le a nombre de la CGRCAC. 

  Se suministrará la  l ibrería “SecureBlackbox”  de /n sof tware para Delphi a nombre 

de la CGRCAC  

  Se suminis trará la  l ibrería UNIGUI en su versión completa edic ión Profess ional  a 

nombre de la CGRCAC  

DES ARROLLO DE L AS  APL IC ACIONES ,  ELEMENTOS COMUNES A TODO EL ENTORNO DE 

APLIC ACIONES INFORM ÁTIC AS :   

  Todas las  apl icac iones se deberán insta lar  s in c laves de acceso n i l im itac ión 

a lguna en cualquier equipo de la CGRCAC sin l ím ite de t iempo.  

  La única excepc ión a la no aceptac ión de cuotas m ensuales, o anuales,  de 

mantenimiento serán las de programas direc tamente re lac ionados con gest iones  

que involucren de forma directa a la  Agencia Tr ibutar ia o Segur idad Socia l,  

donde la normat iva pueda ser modif icada. Esta cuota debe ser voluntar ia, y su 

no aceptac ión no debe inf lu ir  en su func ionamiento normal.  

  Las apl icac iones desarrol ladas serán apl icac iones W eb para entorno Cloud,  

l im itando las  apl icac iones de escr i tor io a aquel los e lementos que no ex is ta la  

pos ib i l idad de real izar lo en el  entorno Cloud . 

  Estas apl icac iones deben poderse desplegar  hac ia los  usuar ios  mediante acceso 

por  navegador.  Cubr irá los pr incipales del mercado,  y en este orden:   

1.  Chrome  

2.  Edge  

3.  Firefox   

LENGU AJE Y DES ARROLLO   

  Las herramientas deben ser de desarro l lo  rápido.  

  Las herramientas de desarro l lo se l im itarán a:  

o  Si es desarro l lo desde la base  

  RAD Studio de Embarcadero (Delphi o C++)   

  Visual Studio de Microsof t  (C#)  

o  Si es desarro l lo desde un ERP ex istente.  

  Herramientas de terceros que sean de código abierto y l ibre, de  

desarro l lo  rápido y que puedan quedar  insta ladas en la Sede de la 

CGRCAC s in dependenc ias externas n i  cuotas per iódicas 

obl igator ias  de mantenimiento.   

  El lenguaje de desarro l lo debe ser l ibre  y en e l caso de ut i l izar  

entornos de desarro l lo propietar io deberá quedar una l icenc ia de 

desarro l lo  a nombre de la CGRCAC que estará inclu ida en la 

entrega del producto completo.  
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  Los desarro l ladores y programadores deberán d isponer  de cer t i f icación en e l  uso 

de las  herramientas de desarro l lo  que se ut i l icen.   

  Los analis tas deberán tener exper ienc ia  demostrada en e l entorno de trabajo de 

las Comunidades de Regantes.   

  El  lenguaje de desarro l lo  de todas las  apl icac iones debe ser  e l mismo y 

real izadas desde e l mismo entorno de desarro l lo . Únicamente el Geopor ta l podrá  

usar  un lenguaje d iferente debido a sus part icular idades.  

  Se evitará la  redundanc ia de regis tros pr imando la centra l izac ión en una base 

de datos común para todos los  programas.  

  Si  la  base de datos incluye código DML se proporc ionará una copia del código 

en un documento de texto.   

  Se desarro l lará e l  sof tware teniendo presente que e l  a lojamiento de todo e l  

s istema será en servidores propios. Estos podrán estar  ubicados en la propia 

sede o en un Data  Center a e legir  por  la  propia Comunidad de Regantes.  El  

s istema operat ivo de estos servidores será W indows Server .    

  Únicamente la apl icac ión para e l  Geoporta l,  dada sus espec ia les  neces idades,  

podrá tener  el  a lojamiento en e l  mismo servidor  que el  resto de las bases de 

datos,  o en un servidor c loud para la mejora del  ancho de banda.  

  Las bases de datos del ERP y del Geopor ta l deben d isponer  de una capa API 

REST por  medio de un p lugin o desde un servic io del Porta l W eb, desde donde 

comunicarse con las  apl ic ac iones de contro l hídr ico que se desarrol larán por 

terceras empresas.    

  Los informes que cualquiera de las  apl icac iones desarrol ladas genere ,  t ienen 

que ser  conf igurables por  la  Comunidad General  de Regantes.  

  Para informes generados por apl icac iones web se desarro l lará un programa que 

se a lojará en el  servidor  de la sede de la propiedad y a l  que se pueda acceder  a 

través de conex iones a escr i tor io  remoto .  Dicho programa fac i l i tará  la  

modif icac ión y generación de nuevos informes acces ib les desde las apl ica c iones 

en entorno de trabajo a través de los navegadores (entorno web) .   

  A n ivel de ut i l izac ión de los programas,  todos los  datos del  s istema deben ser 

pos ib le expor tar los a bases de datos Access y l ibros de Excel.   

  Deberá ex ist ir  una apl icac ión con inyecc ión d irecta de consul tas SQL a las bases 

de datos ut i l izadas en e l ERP. Esta apl icac ión debe disponer  de un generador  

de consultas v isual que fac i l i te  la  creac ión de estas.  

INSTAL ACIÓN DE L AS AP LIC ACIONES   

  Los servidores de apl icac iones y bases de datos es tarán s ituados en la propia 

sede o en su defecto en un Data Center  contratado por  la propia Comunidad 

General de Regantes.   

  A los servidores se les creará una VPN interna para la consulta de datos entre  

e l los  en e l caso de estar en redes d iferentes.   
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  Se preparará el  s is tema para estar  separado en var ios  servidores v i r tual izados.    

  En el  caso de que durante la  ejecuc ión de proyecto exis ta neces idad de ampl iar  

los recursos mater iales de hardware se informará a la  propiedad y se e laborará 

un presupuesto para su aprobac ión.  

  En n ingún caso ex is te la obl igac ión de la aceptación de presupuestos que se 

encuentren fuera del  a lcance del proyecto.  

  El repar to de los  s is temas dentro de los  servidores se deja abierto a las  

neces idades del  desarro l lo .   

  Las ins talac iones serán on-premise en las  insta lac iones de la CGRCAC 

  Los diferentes servic ios a ins ta lar serán:   

o  La Of ic ina Vir tual  de la CGRCAC y todas las  subsedes de las  100 

Comunidades de Regantes de Base, con sus respect ivos Regis tros 

Documentales  

o  El Porta l “caycusuar ios.es”  que inc lu irá d iversos servic ios  web  

o  El,  o los,  gestores de Base de Datos y e l  a lojamiento de las  Bases de 

Datos.   

o  Guarda de documentos subidos a l  s is tema a través de la Of ic ina Vir tual.   

o  Apl icac ión ERP y CRM para la CGRCAC   

o  Apl icac ión ERP y CRM para las Comunidades de Base interesadas  

o  Apl icac ión Agenda 

o  Apl icac ión Sis tema de F ichaje  

o  Bases de datos de las  apl icac iones APP móvi l  

o  Apl icac ión para la sol ic i tud de agua de los  regantes a las  Comunidades 

de Base.  

o  CSM (“páginas web”)  autoconf igurable para todas  las  Comunidades de 

Base con los d iferentes Subdominios por  ejemplo “sede.caycusuar ios.es” ,  

o “sede.cayc.es ”   

o  Apl icac ión  Geo-porta l  

o  Servic io de repl icac ión de los gestores y bases de datos y documentos,  

en el  tercer servidor  y en la nube.   

o  Servic io de copias de segur idad de s istemas servidores en entorno Cloud 

de rápida recuperac ión. Las copias serán repl icadas a n ivel local y en la 

nube.  

Ins ta lac ión del hardware  

SERVIDORES 
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Los servidores se montarán en formato rack en la sala que se prepare para ta l efecto 

dentro de la sede de la CGRCAC. Esta sala será independiente, con puerta de segur idad 

y cerradura.  

Se montarán dos armarios independientes.  

Los armarios deben disponer de vent i lación forzada y puer ta con cerradura.  El  formato 

de servidores y armar ios será de 19”  y la a ltura de 42HU cada uno de e l los .  

Se deberá ins talar  un s istema de panta l la  /  tec lado y ratón con Conmutador Switch KVM 

de cambio entre los cuatro servidores, para poder operar  in  s itu.  

En e l  pr imer armario se ins ta larán dos servidores y  sus respect ivos SAI,  as í como el  

Switch y la señal  de f ibra, transductor y f irewal l  de la empresa suminis tradora.  

En estos servidores del pr imer armario se montarán todos los servic ios y se  cons iderará 

como la zona de trabajo operat ivo en condic iones de n ormal idad.  

En e l segundo armar io se montará dos servidores, e l NAS, y sus respect ivos SAI.  

En este segundo armar io se insta larán los servic ios de respaldo en caso de aver ía y 

copias de segur idad.  

Cada servidor  implementará un montaje sobre Raid 10 como pro tecc ión de rotura de 

d isco.   

El  servidor web puede ser  I IS,  Apache o un servidor  autónomo. Pero,  en cualquier  caso,  

deberá quedar  perfectamente documentada la insta lación y puesta en marcha desde 

cero.   

VIDEOCONFERENCIAS 

Los equipos de Videoconferenc ia a i ns ta lar en la of ic ina mult iservic ios se compondrán 

de equipo de v ideo con sis tema de seguimiento in te l igente y capac idad de transmit ir  en 

4K,  panta l la  táct i l  de 85”,  panta l la  de 28”  y ordenador .  

Estas cámaras se insta larán una en cada sala de reuniones,  c on la panta l la  en la pared,  

l ibre de obstáculos y que sea vis ib le de forma clara por la  cámara,  el  ordenador  de 

control  y la panta l la  de contro l estarán fuera de la v isual  de la cámara.  

Las cámaras de Streaming para la d ifus ión de las  Asambleas o Jornadas en t iempo real  

se ins ta larán de forma f i ja a ambos lados del sa lón de actos de forma que se pueda 

grabar e l 100% del salón y más en concreto e l 100% de la zona de pres idenc ia.  

OTROS ELEMENTOS 

Los equipos para las Comunidades de Base deben inc lu ir  e l  s istem a operat ivo y los  

enlaces preconf igurados a sus Of ic inas Vir tuales.  

INSTAL ACIÓN DE LOS SI STEM AS DE SEGURID AD  

Uno de los servidores será répl ica del que d isponga de los servic ios cr í t icos, y t iene 

que estar s iempre en d ispos ic ión de “ levantar lo”  en caso de caída del servidor  de 

trabajo.  

El  NAS debe estar  real izando copias de segur idad de todos los datos sens ib les a 

recuperar de forma cont inua.  Las copias de segur idad serán de t ipo “protecc ión de 
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datos cont inua (CDP)”,  con var ias  copias d ist r ibuidas por fecha .  Se debe poder  real izar  

una recuperac ión de datos en e l caso de infecc ión por v irus o “ransomware”.   

El NAS debe quedar  tota lmente a is lado de Internet o del  resto de la red interna de la 

CGRCAC de forma que no ex ista un método senc i l lo  de ser  atacado por v irus.  

Se deben real izar  también copias de segur idad en la nube de forma per iódica que 

garant icen la recuperación tota l de los datos en caso de incendio o s imi lar .  

7.2.  DUR AN TE L A PUESTA EN FUNCION AMIENTO DE L AS APLIC ACIONES  

  La Comunidad General de Regantes dotará a este s is tema de su propio acceso 

independiente a Internet mediante f ibra con un ancho de banda de 600 MB. 

Contará con IP f i ja para d irecc ionar de forma correcta los  servic ios web desde 

caycusuar ios .es   

  Se in ic iarán los servic ios a medida que se vayan desarrol lando para ir  depurando 

los s istemas antes de f inal izar  e l  per iodo de implantac ión.   

7.3.  DESPUÉS DE L A PUESTA EN FUNCION AMIENTO DE  LAS APLIC ACIONES  

  Quedará una copia de todos los archivos  de insta lac ión necesar ios en un d isco 

duro externo de recuperac ión que permita restaurar  todos datos de copias de 

segur idad, los servic ios  y las apl icac iones.   

  Dichos archivos de insta lac ión  deben estar  documentadas en un manual  que 

indique paso a paso las acciones necesar ias para  para restaurar e l s istema al  

estado previo de normalidad.  

  Se deberá proporc ionar  un entorno completo de desarro l lo  con todas las 

herramientas y l ibrer ías ut i l izadas en cualquiera de las  apl icac iones produc idas 

en este proyecto.  Las herramientas deben estar  l ibres de cuotas per iódicas ,  y 

las l icenc ias  estarán regis tradas a nombre de la CGRCAC 

  Se suminis trará un equipo por tát i l  ( i7  + 16 Gb RAM) con e l  entorno de desarro l lo  

completo,  ins ta lado, func ionando y con el  código fuente completo en su inter ior  

preparado para ser compilado.  

  Los d i ferentes servic ios y programas serán entregados s in c laves de acceso a 

sus func ional idades y s in l im itación temporal  de t ipo a lguno.   

  Todas las l icenc ias quedarán s iempre a nombre de la Comunidad General  de  

Regantes del  Canal  de Aragón y Cataluña.   

  Se real izarán los  cursos necesar ios  de uso de los s is temas ERP, CRM, Agenda,  

Sistema de F ichaje, Of ic ina Vir tual  y Geopor tal  en las ins ta laciones de la 

CGRCAC. Estos cursos serán d ir ig idos tanto para e l personal  propio de la 

inst i tuc ión como para las Comunidades de Base.  

  Se suminis trará un manual de usuar io por  cada apl icac ión contemplada en este  

proyecto donde se expl ica e l func ionamiento de las mismas y se dé soluc ión a 

los problemas más comunes.  

  Se recopi lará todo e l  código fuente  de las  apl icac iones desarro l ladas con 

comentrar ios en un documento donde quede c laro su func ionamiento y se 

entregará a la CGRCAC.  
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  Cuando se termine la puesta en func ionamiento  se entregará un dossier con toda 

la documentac ión de uso, las l icenc ias a nomb re de la Comunidad General de 

Regantes del  Canal  de Aragón y Cataluña,  y un manual  deta l lado de puesta en 

func ionamiento de todo e l s is tema desde cero.  

  Tras la puesta en func ionamiento  de las  apl icac iones ,  la  adjudicatar ia presentará 

un p lan de formación de las  comunidades que deberá ser  aprobado por  la  

CGRCAC. 

7.4.  FORMACIÓN  Y  APOYO  TÉCNICO   

Para completar  la  implantac ión,  tras  la  puesta en funcionanamiento de todos los  

servic ios  web y apl icac iones para la CGRCAC se deberán impart ir  cursos de 

capac itac ión a nivel  de usuar io y a n ivel  técnico para todos los servic ios  impl icados.  

Una vez real izados los  cursos de aprendizaje debe quedar un per iodo de apoyo técnico 

que los  complemente.  

  Los cursos se real izarán en la sala de formación habi l i tada a ta l efecto en la 

CGRCAC y en su conjunto sumarán 200 horas.   

  La asis tenc ia técnica durante la  implantación podrá ser  te lemát ica y se ut i l izarán 

los medios habi l i tados a ta l  efecto,  su duración corresponderá a una bolsa de 

200 horas.   

Una vez terminada la insta lac ión y conf iguración de los  s istemas en las  Comunidades 

de Base impart irán cursos de capac itac ión a n ivel  de usuar io para todas las  

Comunidades que ins ta len estos servic ios.   

Una vez real izados los cursos de capac i tac ión debe quedar  un per iodo de as is tenc ia 

técnica que los complemente.   

  Los cursos se real izarán por  grupos de Comunidades de Base en la sala de 

formación habil i tada a ta l  efecto en la CGRCAC y en su conjunto sumarán 400 

horas.  

  La as istenc ia técnica podrá ser te lemát ica y se ut i l izarán los medios habi l i tados 

a ta l  efecto en la GCRCAC o Porta l  de Usuar ios,  su durac ión corresponderá a 

una bolsa de 400 horas.  

7.5.  ELEMENTOS  DEL  SISTEMA A  DESARROLLAR 

Los diferentes e lementos de sof tware de los  que se debe componer e l  s is tema son:   

  Of ic ina Vir tual para la CGRCAC  

  Registro Documental de Entradas, Sal idas y Documentac ión interna CGRCAC  

  Of ic ina Vir tual para las Comunidades de Regantes de Base   

  Registro de Entradas y Sal idas para las Comunidades de Base  

  Sistema Mult isede W eb para Comunidades de Regantes de Base   

  ERP y CRM para la CGRCAC  

  Servic io de Agenda para la CGRCAC  
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  Servic io de F ichaje para la CGRCAC adaptado a un posib le uso de las  

Comunidades de Base.  

  Porta l de servic ios  Web caycusuar ios.es   

  Servic io de pedido de agua de los regantes a sus Comunidades de Base 

  Desarro l lo  de app Android e IOS para mensajes Push desde la CGRCAC   

  Desarro l lo  de app Android e IOS para mensajes Push desde las C.R. de Base   

  Geoporta l de acceso públ ico y pr ivado    

7.6.  DESCRIPCIÓN DE LOS EL EMENTOS  

OFICIN A V IRTU AL P AR A L A CGRCAC 

La Comunidad General  de Regantes del Canal de Aragón y Cataluña debe d isponer de 

un s istema de comunicac ión con todos los usuar ios que la componen (Comunidades de 

Regantes y Usuar ios  del Canal  de Aragón y Cataluña) acorde con los estándares 

actuales en e l manejo de expedientes y t ramitac iones.   

El objet ivo es que cuando un usuar io neces ite comenzar a lgún t ipo de t rámite o 

consulta, con cualquier  servic io del Canal  de Aragón y Cataluña,  es te pueda ser  

real izado por  métodos tota lmente telemát icos.   

El  desarrol lo  de la OFICINA VIRTUAL solo podrá ser  real izado mediante las  

herramientas expuestas en Lenguajes de Desarro l los . El  código fuente quedará a 

d ispos ic ión y una copia en propiedad de la CGRCAC.  

El s istema debe dotarse de las medidas necesar ias que garant icen la va l idez jur ídica  

de todos los trámites real izados, para e l lo deberán ut i l izarse los d iferentes e lementos 

que la administrac ión públ ica pone a d ispos ic ión, o en su defecto,  se buscarán métodos 

reconoc idos y admit idos por los servic ios  jur íd icos.   

El s istema debe ser acces ib le desde e l porta l  “caycusuar ios .es”,  únicamente bajo ht tps ,  

y res tr ingida a los  usuar ios  del  CAYC.   

Para aquel las personas o ent idades que neces iten enviar documentac ión, o abr ir  

expedientes, en la Comunidad General de Regantes del  Canal  d e Aragón y Cataluña, 

se dotará de un acceso desde la W eb of ic ia l del  la CGRCAC (cayc.es) .  Este acceso 

deberá ser mediante un l ink  a una zona d iferenc iada de la Of ic ina Vir tual que permita  

remit ir  estos documentos, aunque no sea un usuar io registrado del  Ca nal de Aragón y 

Cataluña.  

La Of ic ina Vir tual debe estar ínt imamente relac ionada con e l ERP, que a su vez inc lu irá 

la gest ión interna de los expedientes.   

Debe ex ist ir  un método de ident i f icac ión conf iable para usuar ios  regis trados.  

Prefer ib lemente se dará  acceso por medio de cer t i f icado d ig ita l o a lguna herramienta  

de segur idad equivalente  

A nivel de trabajo in terno de la Comunidad General de Regantes debe ex is t ir ,  a través 

del ERP, acceso a la Of ic ina Vir tual d iferenciado por cada uno de los depar tamentos o 

servic ios . Dentro de los depar tamentos deberá l legar not i f icac ión a l  responsable de 

este,  el  cual  podrá der ivar  a cualquiera de los  trabajadores del departamento d icha 
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not i f icac ión,  estos podrán, o deberán,  e laborar  los  informes correspondientes que 

dejarán pendientes de f irma por  el  responsable.  Una vez f irmados los  expedientes 

seguirán el  f lujo que se les hubiera est ipulado.  

Debe quedar c laramente espec if icado e l f lujo y la trazabi l idad del expediente en un 

formato de árbol ,  en e l que,  hac iendo c l ic  en cada uno de los procesos se pueda ver  e 

imprimir  una copia de los documentos que se han regis trado.  

Debe ex ist ir  una forma senc i l la  de búsqueda y acceso a todos los expedientes.  Además 

debe ex ist ir  una l is ta de aquel los que no estén correctamente cerrados y not i f icados.  

Los expedientes deben tener numerac ión anual,  y los  documentos deberán d isponer,  

todos e l los , de regis tros de entrada o sal ida según sea e l  caso.  

No debe ser pos ib le cerrar n ingún expediente que no tenga todas las f i rmas necesar ias  

reconoc idas.  

Debe quedar trazabi l idad de los  cambios efectuados en los  documentos, hora y usuar io.  

FLUJO DE TRABAJO DE LA OFICINA VIRTUAL  

INICIO DEL EXPEDIENTE  

Registro de entrada en e l s istema. El registro será mediante cer t i f icado d igi tal ,  usuar io 

y contraseña o s imilar .  Se podrá optar por un s is tema de autent icac ión por  dos factores 

(por ejemplo , usando sms)    

En e l momento de acceso al  s istema se debe dar la opc ión de una nueva entrada,  donde 

se deberá inc lu ir  los  datos impresc indib les  para la apertura de expedientes: fecha, 

nombre o razón soc ia l,  correo e lectrónico, resumen de la sol ic i tud, etc .…, as imismo 

debe exist ir  la opc ión de revisar ant iguos expedientes, o e l estado de expedientes en 

curso.   

Recepción del  documento en formato PDF y f irmado electrónicamente con cer t i f icado 

d ig i ta l .  El s istema debe revisar  que e l documento l lega f irmado ele ctrónicamente y debe 

comprobar  la val idez de este.  En caso de no superar  esta val idac ión debe ser 

rechazado. Para esta val idac ión se debe usar CONFIRMA o herramientas s imilares,  

pero s iempre con la val idez de una conf irmación desde herramientas de la 

Admin istrac ión Centra l .    

Debe dotarse a l  s is tema de un s istema de entrada de documentos e in ic io de 

expedientes desde la Of ic ina Vir tual ,  así como desde cualquier puesto dentro de las  

insta lac iones de la Comunidad General .  Cuando ex ista un método de entrada de  

documentos real izado f ís icamente en la sede de la CGR, debe generarse un informe 

resguardo para el  interesado,  actúe en nombre propio o a nombre de terceros.  Este 

resguardo debe tener  val idez jur íd ica por  lo  que dispondrá de un s istema de sel lo  de 

t iempo incorporado al  mismo.  

Generac ión del regis tro de entrada. Deberá quedar constanc ia en e l módulo de 

Entradas y Sal idas la entrega del documento con e l regist ro completo y e l  

correspondiente número de entrada y sel lo  de t iempo.  

Aper tura de expediente, creac ión de número de seguimiento de expediente. A par t ir  de 

este momento se debe not i f icar  la  entrada del  documento para que,  previa revis ión,  se 

not i f ique igualmente a los departamentos correspondientes y se pueda generar el  f lujo  

y la  trazabi l idad del  expediente in ic iado.   
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Not if icación a l  interesado mediante correo e lectrónico de la apertura de expediente con 

enlace a la Of ic ina v ir tual  para su seguimiento.   

 SEGUIMIENTO DEL EXPEDIENTE  

Una vez superada la revis ión del  expediente por  e l  responsable de coordina c ión de 

entradas de documentac ión,  debe ser  pos ib le sol ic i tar  documentac ión adic ional  e 

incorporar documentac ión interna antes de der ivar  e l  mismo al s iguiente departamento.   

As ignac ión de f lujo in ic ial  del  expediente entre los d iferentes servic ios.   

Una vez as ignados los f lujos entre servic ios , es tos deben emit ir  los  informes 

per t inentes y enviar los a f irma del responsable de departamento.  La f irma del 

responsable debe ser  of ic ia l y re lac ionada al  cargo est ipulado en la empresa.  Se 

añadirá un sel lo  de t iem po al documento que ref leje de forma f iel  e l momento de f irma 

del  documento.   

Para la f irma del responsable del servic io se debe generar una zona denominada  

por taf irmas, en la cual podrá ver y gest ionar  todos los documentos pendientes de 

revis ión y f irma. En este punto podrá decid i r  s i  e l  documento se da por  bueno o debe 

ser revisado nuevamente por e l redactor del  informe.  

Los d iferentes expedientes deben ser v is ib les para los responsables de los d iferentes 

departamentos, los cuales a su vez deben otorgar l os permisos correspondientes a los  

servic ios  afectados.   

El seguimiento de la t ramitación del  expediente debe estar v is ib le para e l interesado 

desde un acceso “web”, Donde se le irá informando del estado en e l cual  se encuentra 

e l expediente en todo momento.  

 RESOLUCIÓN DEL EXPEDIENTE  

Para ser  pos ib le dar resoluc ión f inal a un expediente se deberá tener aprobado y 

f irmado por todos los  depar tamentos afectados todos los  documentos que lo 

compongan.  

Normalmente deberá exist ir  una f igura que será la que deter minará e l momento en que 

se da por  f ina l izado y resuelto un expediente.  

Una vez resuelto e l expediente se debe not i f icar a l interesado o interesados.    

La not i f icación debe ser te lemát ica, mediante envío posta l o mediante NOTIFICA   

Se debe enviar una a lerta por correo e lectrónica del  envío de la resoluc ión, sea cual  

sea su método.   

Directamente re lacionado con la Of ic ina Vir tual es tá la tramitac ión de los  cer t i f icados 

e lectrónicos asociados a los  d iferentes cargos de la CGRCAC. Se deberá fac i l i tar  la  

incorporac ión de estos cert i f icados que serán los ut i l izados en la f irma de 

documentac ión de los  expedientes.   Será trabajo de la adjudicatar ia e l gest ionar estos 

cert i f icados empresar iales . El  gestor  y emisor de estos cer t i f icados deberá ser  

previamente aprobado por la CGR.  

La Of ic ina Vir tual debe inc lu ir  un Gestor  Documental  que tramite tanto los  documentos 

que se rec iban por  s is temas te lemáticos,  como por  s istemas manuales en papel  o correo 

e lectrónico.   
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En concreto este Gestor debe contemplar  las s iguien tes caracter ís t icas.   

  Captura de documentos de cualquier t ipo.  

  Permisos unipersonales, con contro l  de accesos a los documentos.  

  Almacén de datos, documentos y sus metadatos.   

  Contro l y a lmacenamiento de las  dis t in tas vers iones de un documento.    

  Ident i f icac ión única e inequívoca de cada documento.    

  Asociac ión de los  metadatos est ipulados.    

  Agrupac ión de los documentos en expedientes.    

  Conservac ión de los  documentos garant izando su integr idad y segur idad.    

  Contro l de accesos y segur idad.    

  Acceso inmediato de los documentos a través de medios de consul ta.    

  Del  acceso a los documentos, cuando sea necesar io,  quedará constanc ia de su 

trazabi l idad.    

  La v isual izac ión de documentos.    

  Búsqueda de documentos y expedientes.    

  Consul ta de la f irma,  sel lo  de t iempo y metadatos asoc iados a l documento.    

  La copia o descarga en l ínea de los  documentos en formatos or ig inales.    

  La impres ión en papel .    

  Inc lus ión en los  expedientes de un índice e lectrónico generado por e l  órgano o 

ent idad actuante para faci l i tar  su recuperac ión.    

  Borrado de la información,  de acuerdo con la legis lac ión v igente, dejando 

constanc ia de su e l im inac ión.    

  Cualquier otra func ión necesar ia para cubr ir  e l  c ic lo de v ida de los documentos 

e lectrónicos.    

  In tegrac ión con los s is temas de información como registro, por taf irmas, archivo, 

ident i f icac ión, etc.    

  Trabajo en equipo.   

Este gestor  documental debe inclu ir  e l regis tro de entradas y sal idas de la Comunidad 

General de Regantes. La numerac ión del registro debe ser anual,  y debe permit i r  e l uso 

de una impresora de et iquetas.  

As imismo, debe ser pos ib le ut i l izar una impresora de regist ros que permita añadir  en 

los or ig inales los  datos de la entrada o sal ida del  documento de forma perpetua.  

Los documentos se deben poder escanear desde unida des de escáner de mesa o desde 

impresoras mult i func ión en red.  
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Los documentos escaneados deben pasar  por  un OCR que indexe e l  contenido para 

búsquedas poster iores.  

Debe quedar  referenc ia del  archivo def in it ivo dónde queda el  or ig inal para su poster ior  

consulta.  

Todos los documentos deben estar acces ib les a través de un servic io web interno de la 

CGR que permita cada depar tamento acceder a estos en cualquier instante. este 

servic io debe inc lu ir  un s is tema de f i l t rado que permita local izar los  de forma senc i l l a .  

Cualquier expediente dentro de la Of ic ina Vir tual o del  ERP, Debe disponer  de acceso 

a todos sus documentos ingresados a través del  gestor  documental ,  y deben inc lu ir  las  

referenc ias necesar ias  para su búsqueda ins tantánea.  

Este gestor documental debe inc lu ir  igualmente la pos ibi l idad del  archivo de todos los 

documentos que se generen de forma interna dentro de la CGR, aunque no estén 

d irec tamente re lac ionados con n ingún expediente.  De esta forma, cuando se creen 

documentos,  por  ejemplo, en formato Excel  por  par te de uno de los  servic ios , este 

servic io podrá guardar, con los metadatos correspondientes,  e l  documento generado,  

e l cual  podrá ser recuperado en cualquier momento por  aquel los  otros servic ios que 

d ispongan de los  permisos suf ic ientes para su con sul ta o edic ión. Este s is tema t iene 

que dar la  pos ib i l idad de poder guardar var ias vers iones de los documentos.  

Todos los documentos deben tener una salvaguarda de segur idad en a l menos dos 

e lementos externos, uno dentro de las  propias insta lac iones y ot ro  en la nube 

En e l  caso de tener  que recuperar copias de segur idad en la nube se t iene que poder  

recomponer todo e l s istema para tener acces ib les todos los documentos de forma 

idént ica a la  que estaban.  

OFICIN A V IRTU AL P AR A L AS COMUNID ADES DE BASE DEL C AYC  

Las Comunidades de Regantes de Base del Canal  de Aragón y Cataluña deben disponer  

de un s is tema de comunicac ión con todos los usuar ios que la componen (Regantes y 

usuar ios de la Comunidad) acorde con los estándares actuales en e l manejo de 

expedientes y tramitac iones.   

El  desarrol lo  de la OFICINA VIRTUAL solo podrá ser  real izado mediante las  

herramientas expuestas en e l  apartado de “Lenguaje y desarro l lo” .  El código fuente 

quedará a dispos ic ión y una copia en propiedad de la CGRCAC.  

Se debe desarro l lar  un entorno igual a l de la Of ic ina Vir tual de la CGRCAC, pero con 

un s istema mucho más senc i l lo  en e l manejo.   

Registro de entrada en e l s istema. El registro será mediante cer t i f icado d igi tal ,  usuar io 

y contraseña o s imilar .  Se podrá optar por un s is tema de aut ent icac ión por  dos factores 

(por ejemplo, usando sms)    

Como base se usará la misma apl icac ión de Of ic ina Vir tual  que se desarro l le  para la 

CGRCAC. 

La Of ic ina Vir tual debe inc lu ir  la recepc ión de documentac ión con f irma dig i ta l y con 

los contro les  correspondientes de val idez de las f irmas d ig ita les ,  pero s in e l f lujo y 

control  de f irmas y documentac ión por  depar tamentos, quedando un s is tema más 

senc i l lo de acceso y depós ito de documentos f irmados electrónicamente en la Of ic ina 
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Virtual de la Comunidad de bas e.  Estos documentos deben generar e l correspondiente 

expediente que deberá resolver  la  persona designada para e l lo .  Igualmente debe ex is t ir  

un s istema de avisos mediante correos e lectrónicos o s imi lares de la entrada y cambio 

de estado de los expedientes,  as í como la pos ib i l idad de ver la  trazabi l idad de los  

mismos.  

Debe ex ist ir  un s is tema de control  del  tamaño de los archivos que se envíen de forma 

te lemática para evitar  un colapso de los  s istemas.  La conf igurac ión de este s istema de 

control  será responsab il idad de la propia Comunidad General .  

La Of ic ina Vir tual  debe inclu ir  e l Gestor  Documental,  aunque debe ser un entorno más 

senc i l lo de archivo y consulta, inc luyendo igualmente un Regist ro de Entradas y Sal idas 

que inc luya la pos ib i l idad de impr imir  resgu ardos con sel los de t iempo.  

Se debe poder contro lar e l  tamaño de los  archivos admit idos en e l  s istema para evi tar  

e l envío y custodia de archivos de tamaño grande.  es te contro l  debe ser real izado y 

conf igurado desde la propia sede de la CGRCAC  

Todas estas herramientas serán servic ios web ofrec idos desde los servidores de la 

sede de la CGRCAC, por  lo  que se deberá prever  un s is tema de copias de segur idad 

en las  propias insta lac iones.  

S ISTEM A MULTISEDE W EB P AR A L AS COMUNID ADE S DE REG ANTES DE B AS E .  

Mediante un entorno CMS (Content Management System) t ipo W ordPress o s imi lar ,  se 

creará un entorno de control  de web de contenido para las Comunidades de Base de la 

CGRCAC.  

El desarro l lo cons ist irá en crear una p lant i l la adaptada a la CGRCAC, y en concreto 

para las  Comunidades de Regantes de Base.   

El modelo de conex ión será mediante subdominios.    

Por ejemplo “sede1.caycusuar ios.es” o “sede1.cayc.es”   

Deberá crearse un p lugin que permita la  conex ión con la Of ic ina Vir tual de cada 

Comunidad de Regantes de Base con su  s it io web.  El código fuente del plugin o  

cualquier  otro desarro l lo debe quedar a d ispos ic ión y en propiedad de la CGRCAC  

La creac ión de las  subsedes será responsabi l idad de la propia CGRCAC la cual  tendrá 

acceso a la zona de adminis trador para poder , en u n momento dado,  b loquear e inc luso 

e l im inar  una subsede si  es ta inf r inge las  normat ivas legales ex istentes o se crean 

contenidos obscenos u ofens ivos.  

Se tendrá que poder l im itar  e l  tamaño de estas subsedes para evitar  e l co lapso de los  

servidores web 

Las plant i l las y p lugin se l im itarán a los  que ponga a d ispos ic ión la propia CGRCAC. 

En general no se podrá añadir  más que contenido y fotograf ías con un tamaño máximo 

establec ido previamente.  

ERP  Y CRM  PAR A L A COMUNID AD GENER AL DE REG ANTES  

El ERP de la Comunidad General  de Regantes deberá contro lar  e l  f lujo de cada uno de 

los usuar ios  del Canal  de Aragón y Cataluña, de forma que se tenga al  a lcance de “un 

c l ic”  todo el  seguimiento de cada uno de e l los.  Este seguimiento debe inc lu ir  
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contabi l idad y gest ión, consumos, l iqu idaciones,  expedientes, comunicac iones de 

cualquier  t ipo, etc.   

En real idad, se debería cons iderar  e l  ERP como la integrac ión de todos los servic ios  

enumerados en los anter iores puntos, pero por  c lar idad de uso lo l im itaremos a los  

servic ios  de gest ión,  contabi l idad,  nóminas y CRM . 

El ERP debe inc lu ir  un programa de Contabi l idad, otro de Facturac ión y ot ro de Nóminas 

que cumplan con las  neces idades propias de la Comunidad General  de Regantes.  En 

e l caso del módulo de Nóminas se podrá aceptar  la re al izac ión de un s istema de 

impor tac ión al  ERP con programas estándar del  mercado.  

Dentro del módulo de gest ión se debe inc lui r  la real izac ión de fac turas ( l iquidac iones)  

e lec trónicas dest inadas a ayuntamientos y ot ros estamentos de la Administrac ión 

Públ ica.   

Todo e l s is tema debe estar  real izado en un entorno de apl icaciones W eb que permita 

e l acceso desde cualquier  equipo ins ta lado en la sede,  y con posibi l idad de acceso 

externo seguro en e l caso que se necesi tara.   

El entorno debe d isponer  de un conjunto de p lant i l las de informes edi tables y con la 

pos ib i l idad de generar  nuevas a convenienc ia.   

El acceso será mediante un s istema de ident i f icac ión seguro con cer t i f icado d ig i ta l o 

de usuar io y contraseña con un s istema de autobloqueo. En e l caso de más de “n ”  

accesos fa l l idos debe negarse e l acceso a l  s is tema. El  desbloqueo se puede crear  

mediante un enlace al  correo e lect rónico previamente registrado en e l s is tema.   

Los usuar ios  deberán d isponer  de permisos preas ignados por  e l  administrador,  estos 

permisos del im itarán su entorno de trabajo y las  empresas a las  que tendrán acceso.  

El módulo ERP a desarro l lar  debe inclu ir  como mínimo los  s iguientes e lementos:   

  Ser  mult iempresa con f i l t rado por  usuar ios para la d is tr ibuc ión de t rabajo.  Cada 

usuar io d ispondrá de acceso a las empresas (Comunidades de Base) as ignadas.  

  Contro l  de accesos por  usuar io. Cada usuar io tendrá del im itada su zona de 

acceso. Estos accesos serán determinados por  el  Superadministrador  del  

s istema.  

  Debe disponer  de un método de entrada de consul tas d irectas a la  base de datos 

mediante un generador de consultas SQL con asis tente. Este as istente debe se 

capaz de real izar  consultas  SELECT, UNION e inc lu ir  INNER JOIN entre tablas, 

subconsul tas , etc.  

  Gest ión de las Comunidades de Regantes, Tomas Indep endientes,  usuar ios  

industr ia les, ayuntamientos, etc .… que puedan tener a lguna re lac ión de trabajo 

con la CGRCAC. Los datos serán los comunes en cualquier programa de gest ión,  

pero además se tendrá en cuenta los datos propios del entorno de trabajo de la 

CGRCAC (superf ic ies ,  conces iones, etc .…).  Es impresc indib le que quede la 

pos ib i l idad de,  mediante un s istema senc i l lo,  la incorporac ión de nuevos campos  

que sur jan s i var ían las necesidades del ERP.  

  Información deta l lada de Comunidades de Regantes y usuar io s. Superf ic ie, 

conces iones,  consumos por  anual idades,  cargos repercut ib les  indiv iduales,  
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etc .… Todos estos datos serán v is ibles  en las ventanas correspondientes,  con 

la incorporac ión de curvas superpuestas por  d iferentes fechas, además de 

d isponer  de informes imprimib les y con pos ib i l idad de envío por  email .  

  Gest ión de proveedores y acreedores que estarán l igados de forma automát ica 

en la entrada de facturas con la contabi l idad. Se incorporará un s istema de 

escaneado de fac turas con as ientos automát icos en la gest ión y contabi l idad.  

  Gest ión de las  Tomas de Riego Debe ex is t ir  un entorno que será espec ia lmente 

dest inado a los  servic ios de explotación.  En la gest ión de tomas de r iego se 

tendrá en cuenta todos los  datos relac ionados con e l la.  Nombre,  ubicac ión,  

capac idad de abastec imiento,  hectáreas de r iego,  asoc iac ión con e l res to del 

CAYC, zona,  f ie lato,  responsable,  h is tór ico de actuac iones, etc .…   

  Relac ión entre tomas de r iego y Comunidades de Regantes y Usuar ios del  

CAYC donde se ref leje de forma inequívoc a la t i tular idad (o t i tu lar idades)  de 

cada toma de r iego.  Tanto los datos de la Toma de Riego,  como los datos del  

t i tular  son extremadamente importantes para las poster iores l iqu idac iones a 

efectuar.  

  Se deberán poder real izar l iqu idac iones y facturac iones indis t in tamente.  

  Generac ión manual de l iqu idac iones o edic ión de l iqu idac iones ya ex istentes. 

Las l iqu idac iones se deberán agrupar en conjuntos del im itados (por ejemplo 

l iqu idac iones grupo1).  Las l iqu idac iones podrán tener  repart ido e l  cobro hasta 

en cuatro cargos bancar ios .  Cada cargo podrá estar  asoc iado a uno o dos bancos 

de forma s imul tánea, repar t iendo entre e l los e l cargo bancar io a procesar .  

  Generac ión automát ica de l iqu idac iones mediante un as istente. Será importante 

que se contemplen las  part icu lar idades del s istema de l iqu idac iones que exis ten 

actualmente, y se deberá desarro l lar  este as istente de forma apropiada para que 

se pueda adaptar a las neces idades que sur jan en un futuro.  Las l iqu idac iones 

tendrán que contemplar  las  superf ic ies  y  los consumos de cada toma, una vez 

del im itado este dato se deberá fac turar  por  cargos d iferenc iados,  cargos que se 

podrán establecer  respecto a la  superf ic ie,  a los  consumos,  o a un tanto por  

c iento de otro cargo de la misma l iquidación. Se deberá poder  r eal izar plant i l las 

que repitan la generac ión de l iqu idac iones anter iores con datos actual izados. Se 

podrán generar  f i l t ros para fac i l i tar  el  t rabajo de selecc ión,  así como para 

generar informes, imprimir  l iqu idac iones y enviar las por  emai l ,  o  a las  zonas 

pr ivadas del  Porta l caycusuar ios.es  

  Generac ión de remesas mediante un as istente.  Deberá ser posib le selecc ionar  

las l iqu idac iones de forma manual o automát ica desde f i l t ros a establecer . Se 

deberá poder recuperar l iquidac iones devueltas por e l banco,  cambia r e l número 

de cuenta, añadir  recargos y enviar las  junto a otras l iqu idac iones, o 

indiv idualmente. Se deberá poder  establecer un tex to personal izado por rec ibo 

que lo re lac ione con la l iqu idac ión o s imi lar .  

  Relac ión de l iqu idac iones por usuar ios y años. El  to ta l de las  l iqu idaciones  

estará d isponible para extraer  resúmenes,  comparat ivas entre años, etc .  Estas 

comparat ivas deben ser expor tables a d iferentes formatos,  impr imib les y se 

deben poder  enviar  a los  t i tu lares por  email  o  a la  zona pr ivada del Por ta l  

cayausuar ios .es  



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.163 
 

  Envío de l iqu idac iones a las  zonas personales de las C.R.  y usuar ios en e l Por ta l  

caycusuar ios .es  con un s is tema de f i l t rado select ivo.  

  Avisos a los  usuar ios  mediante correo e lectrónico,  o de mensaje a través de la 

apl icac ión app para móvi les ,  de modif icac iones en sus datos,  nuevas 

l iqu idac iones, cobros, etc .…  Este s is tema de avisos debe ser tota lmente  

automático,  pero debe d isponer de la posib i l idad de conf igurar lo selecc ionando 

que not i f icac iones envía, en respuesta a que eventos los enví a, método de envío 

personal izado por  usuar io y s i debe avisar antes del  envío o debe real izarse de 

forma autónoma. El s istema ERP debe conocer s i el  t i tu lar  afectado t iene 

insta lada la apl icac ión APP para móvi les  y usar este método s i es tá d isponib le.  

  Gest ión de vehículos. Debe contemplar el  contro l de Km y vales de combustib le,  

revis iones, averías, per iodo de rent ing,  avisos de revis iones,  h istor ia l de 

conductores,  etc… 

  Módulo contable  debe ser mul t iempresa, y dentro de las  empresas d isponib les  

solo serán v is ib les  las que e l  Administrador le  tenga as ignadas a l usuar io de 

ERP. La generac ión de as ientos debe ser  automát ica,  pero modif icable y con la 

pos ib i l idad de generar los manualmente.  Debe disponer  de contabi l idad analí t ica  

adaptada a la  CGRCAC para e l  apo yo a la toma de dec is iones.  

  Generac ión automática de subcuentas,  asientos de l iqu idac iones,  cobros,  

etc .  En e l  conjunto de documentos que se incorporen.  Facturas,  l iqu idac iones, 

cobros, nóminas, … 

  Contro l contable de gastos, acreedores, proveedores, etc.   

  Módulo nóminas  (de no d isponer  de módulo de nóminas debe ex is t ir ,  a l  menos, 

un s is tema de volcado de datos desde programas externos).  El  módulo de 

Nóminas debe ser mul t iempresa.  Este módulo estará espec ia lmente protegido a l  

uso exclus ivo por los usuar ios s elecc ionados por e l Adminis trador .  

  CRM de los  usuar ios,  contro l  de avisos,  l lamadas,  correos,  etc.  El  CRM debe 

disponer de un extenso h is tor ia l de la re lac ión de la CGRCAC con e l res to de las  

Comunidades de Base y Usuar ios  del  CAYC. Se debe poder  regis t rar  cualquier  

t ipo de comunicación que se establezca,  presenc ia l,  te lefónica,  por  emai l ,  

mensajer ía ins tantánea,  etc . Debe disponer de un s istema de avisos a los 

usuar ios del  ERP para recordar  c i tas,  envíos de documentac ión,  etc.  Estos 

avisos pueden l legar desde otros departamentos a través del propio CRM. Debe 

dejar tareas pendientes a otros departamentos que tendrán que tener  v is ib les en 

su terminal  de usuar io ERP. Por ejemplo, un cambio de número de cuenta a l  

departamento de contabi l idad.  Una vez real izado e l  cambio debe l legar le un 

aviso a l  so l ic i tante mediante correo e lectrónico o APP móvi l .  
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  Gest ión de agenda con los usuar ios  Esta agenda debe ser parte del CRM y será 

pos ib le que se añadan entradas desde otros usuar ios  del  ERP, las  que se po drán 

aprobar o rechazar con e l  correspondiente aviso a l  emisor.  Debe tener  un 

s istema de recordator ios  para los  usuar ios  del ERP y para las  Comunidades de 

Base y usuar ios del CAYC mediante emai l  o  APP móvi l .  

  Acceso a la  zona interna de la Of ic ina Vir tual  donde poder ver  e in teractuar  con 

los expedientes, seleccionando estos mediante f i l t ros por var ios métodos  

Las d irec tr ices de generac ión de las l iqu idac iones l levan a unos condic ionantes que 

son var iables según las dec is iones tomadas en las  Juntas y Asamble as Generales.  Esto 

nos l leva a escenar ios muy d iversos y se deberán contemplar los exis tentes y los  

futuros a la  hora de conf igurar  los as istentes que generen d ichas l iqu idac iones de forma 

lo más automát ica que resulte pos ib le.   
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El desarro l lo  del ERP podrá  ser  real izado mediante las  herramientas expuestas en 

“Lenguaje y desarrollo” .  Pero s iempre se cumpl irán las  condic iones del  redactado de 

dejar la total idad del código fuente a dispos ic ión y una copia en propiedad de la CGR, 

así  como las  herramientas y l icenc ias de desarro l lo  necesar ias  para su poster ior  

desarro l lo  desde la CGRCAC.  

No puede quedar  n ingún t ipo de l icenc ia per iódica obl igator ia.  

ERP  Y CRM  PAR A L AS COMUNID ADES DE BASE  

El ERP de la Comunidad General  de Regantes deberá contro lar  e l  f lujo de cada  uno de 

los regantes de la Comunidad de Base, de forma que se tenga al  a lcance de “un c l ic”  

todo el  seguimiento de cada uno de e l los . Este seguimiento debe incluir  contabi l idad y 

gest ión, consumos, l iqu idac iones, expedientes, comunicaciones de cualquier t i po, etc.   

El ERP debe inc lu ir  un programa de Contabi l idad y otro de Facturac ión que cumplan 

con las  neces idades propias de las Comunidad de Base.   

Dentro del módulo de gest ión se debe inc lui r  la real izac ión de fac turas ( l iquidac iones)  

e lec trónicas dest inadas a ayuntamientos y ot ros estamentos de la Administrac ión 

Públ ica.   

Todo e l s is tema debe estar  real izado en un entorno de apl icaciones W eb que permita 

e l acceso desde cualquier  equipo ins ta lado en la sede,  y con posibi l idad de acceso 

externo seguro en e l caso que se necesi tara.   

El entorno debe d isponer  de un conjunto de p lant i l las de informes edi tables y con la 

pos ib i l idad de generar  nuevas a convenienc ia.   

El acceso será mediante un s istema de ident i f icac ión seguro con cer t i f icado d ig i ta l o 

de usuar io y contraseña con un s istema de autobloqueo. En e l caso de más de “n”  

accesos fa l l idos debe negarse e l acceso a l  s is tema. El  desbloqueo se puede crear  

mediante un enlace al  correo e lect rónico previamente registrado en e l s is tema.   

El módulo ERP a desarro l lar  debe inclu ir  como mínimo los  s iguientes e lementos:   

  Contro l  de accesos por  usuar io. Cada usuar io tendrá del im itada su zona de 

acceso. Estos accesos serán determinados por  el  Superadministrador  del  

s istema.  

  Debe disponer  de un método de entrada de consultas  d irectas a la  base de datos 

mediante un generador de consultas SQL con asis tente. Este as istente debe se 

capaz de real izar  consultas  SELECT, UNION e inc lu ir  INNER JOIN entre tablas, 

subconsul tas , etc.  

  Gest ión de los Regantes,  usuar ios industr iales , ayunta mientos, etc .… que 

puedan tener a lguna re lac ión de trabajo con la Comunidad.  Los datos serán los  

comunes en cualquier  programa de gest ión,  pero además se tendrá en cuenta  

los datos propios del  entorno de trabajo de las  Comunidades de Regantes de 

Base (superf ic ies , conces iones,  etc .…).  Es impresc indib le que quede la 

pos ib i l idad de,  mediante un s istema senc i l lo,  la incorporac ión de nuevos campos  

que sur jan s i var ían las necesidades del ERP.  

  Información deta l lada de Regantes y usuar ios. Superf ic ie,  conces iones , 

consumos por anual idades, cargos repercut ib les indiv iduales, etc.…  Todos estos  
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datos serán v is ib les  en las ventanas correspondientes, con la incorporac ión de 

curvas superpuestas por  d iferentes fechas,  además de d isponer  de informes 

imprimibles y con pos ib i l idad de envío por  email .  

  Gest ión de proveedores y acreedores que estarán l igados de forma automát ica 

en la entrada de facturas con la contabi l idad. Se incorporará un s istema de 

escaneado de fac turas con as ientos automát icos en la gest ión y contabi l idad.   

  Se deberán poder real izar l iqu idac iones y facturac iones indis t in tamente.  

  Generac ión manual  de l iquidac iones o edic ión de l iqu idac iones ya ex istentes.   

  Generac ión automát ica de l iqu idac iones mediante un as istente.   

  Generac ión de remesas mediante un as iste nte.  Deberá ser posib le selecc ionar  

las l iqu idac iones de forma manual o automát ica desde f i l t ros a establecer . Se 

deberá poder recuperar l iquidac iones devueltas por e l banco,  cambiar e l número 

de cuenta, añadir  recargos y enviar las  junto a otras l iqu idac io nes, o 

indiv idualmente. Se deberá poder  establecer un tex to personal izado por rec ibo 

que lo re lac ione con la l iqu idac ión o s imi lar .  

  Relac ión de l iqu idac iones por usuar ios y años. El to ta l de las  l iqu idaciones  

estará d isponible para extraer  resúmenes,  comparat ivas entre años, etc .  Estas 

comparat ivas deben ser expor tables a d iferentes formatos,  impr imib les y se 

deben poder  enviar  a los  t i tu lares por  email  o  a la  zona pr ivada del Por ta l  

cayausuar ios .es  

  Envío de l iqu idac iones por emai l .  

  Avisos a los  usuar ios  mediante correo e lectrónico,  o de mensaje a través de la 

apl icac ión app para móvi les ,  de modif icac iones en sus datos,  nuevas 

l iqu idac iones, cobros, etc .…  Este s is tema de avisos debe ser tota lmente  

automático,  pero debe d isponer de la posib i l idad de conf igura r lo selecc ionando 

que not i f icac iones envía, en respuesta a que eventos los envía, método de envío 

personal izado por  usuar io y s i debe avisar antes del  envío o debe real izarse de 

forma autónoma. El s istema ERP debe conocer s i el  t i tu lar  afectado t iene 

insta lada la apl icac ión APP para móvi les  y usar este método s i es tá d isponib le.  

  Gest ión de vehículos. Debe contemplar el  contro l de Km y vales de combustib le,  

revis iones, averías, per iodo de rent ing,  avisos de revis iones,  h istor ia l de 

conductores,  etc… 

  Módulo contable  

  Generac ión automática de subcuentas,  asientos de l iqu idac iones,  cobros,  

etc .  En e l  conjunto de documentos que se incorporen.  Facturas,  l iqu idac iones, 

cobros, nóminas, … 

  Contro l contable de gastos, acreedores, proveedores, etc…   

  CRM de los  usuar ios , control  de avisos,  l lamadas,  cor reos,  etc…  El  CRM debe 

disponer de un extenso h is tor ia l de la re lac ión de la Comunidad de Base con sus 

regantes.  Se debe poder  registrar  cualquier t ipo de comunicación que se 

establezca,  presenc ia l ,  te le fónica,  por  emai l ,  W hatsapp,  etc.  Debe disponer  de 
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un s istema de avisos a los usuar ios  del  ERP para recordar  c itas, envíos de 

documentac ión,  etc  

  Gest ión de agenda con los usuar ios   

  Acceso a la  zona interna de la Of ic ina Vir tual  donde poder ver  e in teractuar  con 

los expedientes, seleccionando estos mediante f i l t ros por var ios métodos  

El  desarrol lo  del  ERP podrá ser  real izado mediante las  herramientas expuestas en el  

apar tado de “Lenguaje y desarro l lo” .  Se cumplirán las  condic iones del  redactado de 

dejar la total idad del código fuente a dispos ic ión y una copia en propiedad de la CGR, 

así  como las  herramientas y l icenc ias de desarro l lo  necesar ias  para su poster ior  

desarro l lo  desde la CGRCAC.  

No puede quedar  n ingún t ipo de l icenc ia per iódica obl igator ia.  
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AGEND A P AR A L A CGRCAC 

Se diseñará un servic io web, accesib le por Internet de agendas por usuar io y comunes 

por  servic ios . La agenda enviará avisos por emai l ,  o  mediante la  apl icac ión APP móvi l   

a desarro l lar  de cambios en la misma a los  usuar ios afectados.  

En esta agenda de deberá poder  ver la agenda del  CRM como una capa.  

La agenda debe disponer  de un entorno amigable t ipo e l  ca lendar io de Google,  donde 

sea senc i l lo  abr ir  c i tas , modif icar las,  mover las de fecha,  etc.…  

Debe ser pos ib le tener  una par te públ ica y ot ra pr ivada.  

Cada agenda se debe cons iderar  como una capa independiente,  con la pos ib i l idad de  

s imul tanear  var ias  a la vez.  

La parte públ ica debe ser  pos ib le ser  v is ible por  e l res to de los que compartan 

calendar ios.  Al  preparar una c ita que integre a otros calendar ios  se sol ic i tará 

conf irmación. Así mismo se podrán gest ionar reuniones con conf irma ción de as istenc ia,  

donde se pueda contro lar  horas de sal ida y entrada.  

Todos los  calendar ios  deberán tener un ref lejo en una base de datos,  de donde se 

podrán generar informes a convenienc ia,  usando f i l t ros que se irán determinando.  

El  ca lendar io debe ser  ut i l izable desde PC y desde móvi l .  En e l  caso de que mediante 

un servic io web no sea fac t ib le real izar  un buen producto se optará por  una app,  

pensando en Android y en IOS 

No se ut i l izarán servic ios de Exchange  

Debe inclu ir  un s is tema de avisos de reuniones y las correspondientes conf irmaciones  

de as istenc ia, que quedarán ref lejadas en un s is tema de informes que fac i l i ten la 

e laborac ión de dietas o comisiones de servic io.  

El adminis trador del Porta l caycusuar ios .es será e l responsable de dar de a l ta usuar ios ,  

grupos y emis ión de informes.  

El desarro l lo podrá ser real izado mediante las herramientas expuestas en e l  apartado 

“Lenguaje y de Desarrol lo” .  Pero s iempre se cumpl irán las condic iones del  redactado 

de dejar  la tota l idad del código fuente a d ispos ic ión y una copia en propiedad de la 

CGR, así  como las  herramientas y l icenc ias de desarro l lo  necesar ias  para su poster ior  

desarro l lo  desde la CGRCAC.  

S ISTEM A DE FICH AJE P AR A L A CGR  Y COMUNIDADES DE BASE  

Se elaborará un s is tema de f ichaje como servic io W e b que s irva para e l uso interno de 

la CGRCAC y para e l  uso de las  Comunidades de Base interesadas.  

El adminis trador del Porta l caycusuar ios .es será e l responsable de dar de a l ta usuar ios ,  

grupos y emis ión de informes.  

El  s is tema de f ichaje será basado en a pl icac iones web y tendrán apoyo en una base de 

datos desde la que se podrán generar los informes que se cons ideren necesar ios .  

Se debe poder  act ivar  un s istema de pos ic ión geográf ica en e l momento de f ichar  
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Deberá poderse tener  en cuenta horar ios normales y a turnos.  Diferentes t ipos y 

durac ión de las  jornadas según condic iones del  trabajador .  

Habrá un control  de horas real izadas respecto a las  obl igator ias  de cada trabajador .  

Se tendrán en cuenta fest ivos nac ionales, autonómicos y locales.  

Se podrá cons iderar  la  real izac ión de horas extras y f ies tas recuperables.  También las  

bajas por enfermedad o s imilares.  

El  usuar io Adminis trador  determinará e l  usuar io que disponga de acceso a todos los  

datos del  s istema de f ichaje para emit ir  los correspondientes inform es en formato 

of ic ial ,  que deberán ser f irmados por  el  responsable para su val idez of ic ia l.  

El desarro l lo podrá ser real izado mediante las herramientas expuestas en  e l  apartado  

“Lenguaje y Desarrollo” .  Pero s iempre se cumpl irán las condic iones del redactad o de 

dejar la total idad del código fuente a dispos ic ión y una copia en propiedad de la CGR, 

así  como las  herramientas y l icenc ias de desarro l lo  necesar ias  para su poster ior  

desarro l lo  desde la CGRCAC.  

PORTAL DE SERVICIOS W EB CAYCUSU ARIOS .ES  

Este porta l debe ser una “apl icac ión web”  y será desarro l lada bajo los estándares 

espec if icados en e l  presente proyecto.  El  acceso debe ser  pos ib le desde cualquier 

navegador en cualquier punto del terr i tor io de España.   

No puede quedar  n ingún t ipo de l icenc ia obl igator ia  poster ior ,  y una copia del código 

fuente y las herramientas de desarrol lo  deben ser entregadas a nombre del CGRCAC 

en el  momento de la implantac ión.  

Se t iene que dar la posibi l idad de poder  mostrar  las  páginas en Español y en Catalán.   

Es impresc indib le d iseñar  el  por tal  para e l  uso adaptado a PC, móvi les  y tablet s .  

Se contemplará la  zona FrontEnd y la  zona BackEnd   

Todos los accesos estarán asegurados mediante usuar io y contraseña o mediante 

cert i f icado d ig i ta l .   

Los usuar ios se podrán ident i f icar según l a c lasif icac ión que d ic tamine la CGRCAC.   

El  acceso a l  FrontEnd o BackEnd debe estar  determinado por  la  c las if icac ión del  

usuar io que acceda a l porta l,  e l  acceso a una zona u otra se real izará de forma 

automática.    

En e l caso de ser  una Comunidad de Regantes, Toma Independiente o usuar io del CAYC 

entrará di rec tamente a l FrontEnd.   

En e l  caso de ser  adminis trador del CAYC se ha de entrar a l BackEnd,  entorno de 

administrac ión,  accediendo a las zonas previamente autor izadas por el  

Superadministrador .   

En e l caso de ser trabajador  del  CAYC se ha de entrar a l FrontEnd en el  entorno de 

trabajadores del CAYC  



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.171 
 

En el caso de ser trabajador y administrador  del  s is tema se debe dar la  opc ión a entrar  

a l FrontEnd o BackEnd al  regist rarse.  Siempre con e l s istema de permisos que se les 

haya otorgado.   

En e l caso de ser  empresa debe acceder a l  FrontEnd de empresas para la gest ión de 

la documentac ión y revis ión de las l ic i tac iones.   

Acceso FrontEnd  

  Comunidad de Regantes de Base o Usuar io del  CAYC   

  Administrador  /  Traba jador  de la CGRCAC  

  Empresa externa  

El usuario f inal que sea Comunidad/Usuario del  CAYC debe disponer de las 

siguientes ut il idades (FRONTEND)   

  Acceso mediante usuar io y contraseña, y,  de ser pos ible implementar lo,  

mediante cert i f icado e lectrónico (esto últ imo deberá ser posible activarlo o 

desact ivarlo desde la zona de administración (BackEnd))   

  Ventana pr inc ipal con pos ibi l idad de mensajes de aviso a l  entrar (aviso de 

jornadas, ac tuac iones en el  canal,  prorrateos, etc .…)   

  Se debe mostrar un l is tado con las c irculares que regularmente emite la CGR, 

pudiendo ver las  y descargar las   

  Debe ex ist ir  una zona con c irculares part iculares de la Comunidad de Regantes  

regis trada  

  La Ventana pr inc ipal  debe d isponer  de un menú de acceso a las  ut i l idades que 

se espec if ican a cont inuac ión, y a las futuras ampl iac iones que se vayan 

real izando.   

  Se inc lu irá la  pos ib i l idad de poder  informar in ternamente de la Comunidad de 

Base a sus regantes,  mediante una ventana de avisos a los regantes que se  

insta len la APP móvi l .  Este avis o debe d isponer  de f i l t ros  que permitan enviar 

estos mensajes a grupos del im itados de regantes de la misma toma, h idrante, 

pantano,  etc… 

Ut i l idades   

  Módulo de pedidos de agua mediante un pequeño as istente.  Acces ib le desde PC 

y móvi l .  Este as istente de pedidos debe disponer de un s istema que permita  

conf igurar aspectos que l im iten. Como por ejemplo que no se puedan real izar  

pedidos a part ir  de un determinado horar io,  que se l im iten las  fechas de la 

pos ib i l idad de real izar  pedidos,  que se controle, según el  p rorrateo y la  

superf ic ie, la cant idad de agua a sol ic i tar ,  b loqueo de tomas que estén 

inut i l izadas, etc . Al  real izar e l pedido debe informar del  es tado actual de las 

tomas,  de los prorrateos v igentes,  de los horar ios  admit idos según fecha,  etc.  y 

a l f ina l dará la opc ión de imprimir  un just i f icante o de enviar lo mediante correo 

e lectrónico.  

  Acceso a h istór icos de pedidos,  concedidos y servidos, con f i l t ros por días, 

meses y años.   
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  Acceso a comparat ivas de consumos.   

  Acceso a la  zona públ ica del  Geoporta l.   

  Módulo con los  datos (sólo lec tura)  de la Comunidad o Usuar io.   

  Módulo de acceso a registro en Jornadas promovidas por la Comunidad General  

de Regantes   

  Módulo de acceso a v ideoconferenc ias organizadas por  la  Comunidad General  

de Regantes   

  Módulo de retransmis ión de Asambleas en s t reaming  

Con acceso restr ingido a responsables de la Comunidad de Regantes o Usuario 

(2ª contraseña) o certif icado digital   

  Cambio de contraseña   

  Módulo económico con acceso a l iqu idac iones emit idas por la Comunidad 

General  

  Acceso a la  zona protegida del  Geoporta l.   

  Módulo de acceso a una zona de intercambio de archivos para la actual izac ión 

de la zona regable.   

Con acceso restr ingido a responsables de la Comunidad de Regantes con 

cert if icado digital o confirmación de sms a teléfono  móvil registrado en el sistema   

  Zona de gest ión de expedientes,  con consul ta y envío de documentos f irmados 

d ig i ta lmente   

  Módulo de acceso a votac iones te lemát icas.   

  Módulo de reserva de c i ta con los  d iferentes servic ios de la CGRCAC y con la 

OFICINA MULTISERVICIO  

 

El usuario f inal que sea trabajador de la Comunidad General de Regantes del  canal  

debe disponer de las siguientes uti l idades (FRONTEND)   

  Acceso mediante usuar io y contraseña, y de ser pos ib le implementar lo, mediante 

cert i f icado e lectrónico (esto últ imo deberá ser posible act ivarlo o 

desact ivarlo desde la zona de administración (backend))   

  Ventana pr inc ipal con pos ib i l idad de mensajes de aviso a l entrar (nueva nómina,  

etc…)  

  Módulo con los  datos del  trabajador   

  Módulo con acceso a nóminas, contra to, y resto de documentación que pueda 

surgir .   

  Módulo de creac ión de par tes de trabajo ( trabajadores en campo)  desde móvi l  

mediante un as istente.  Este módulo se conf igurará desde el  BackEnd.  Debe 

mostrar,  según la c las i f icac ión del  t rabajador , los  turnos asignados,  los  trabajos 
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as ignados a la categoría,  s i  t iene apoyo…. El  trabajador , de la forma más 

intu it iva y rápida pos ib le debe poder  marcar  las  tareas real izadas y t iempos por  

tarea,  s i  ha tenido apoyo y por  quien, de las  tomas o t ramos as ignados donde se 

han real izado las tareas,  y una zona de escr i tura l ibre para anotac iones.  

  Módulo de creac ión de un s is tema fotográf ico geolocal izado de inc idenc ias desde 

móvi l .  El trabajador  debe poder  fotograf iar ,  geolocal izar y enviar  las inc idencias 

que se encuentre.  Estas inc idenc ias l legarán al  responsable, e l cual determinará 

los s iguientes pasos a real izar .  El trabajador  debe poder  ver  este proceso y 

conocer los pasos que debe real izar según le determinen.  En el  caso de impl icar 

a terceros,  estos deben rec ib ir  las  correspondientes not i f icac iones.  

El usuario f inal  que sea empresa debe disponer de las siguientes ut il idades 

(FRONTEND)  

  Módulo con los  datos de la empresa   

  Módulo para la gest ión de invi taciones a l ic i tac iones   

  Módulo para e l registro a eventos organiza dos por la CGRCAC  

  

Acceso BackEnd  

La zona de Adminis tración debe d isponer ,  además, de un (o var ios) Superadministrador  

que dará acceso a c ier tas  par tes de la Administrac ión según el  usuar io que se regis tre 

en el  BackEnd.   

El acceso debe ser mediante usuar io y contraseña, y,  de ser  posible implementar lo,  

mediante cert i f icado e lectrónico (esto ú lt imo deberá ser pos ib le act ivar lo o desact ivar lo 

desde la zona de administrac ión (BackEnd) por e l Superadministrador)   

El usuar io Superadministrador debe d isponer  de las s iguientes ut i l idades (BackEnd)   

  Registro de todos los usuar ios con permisos de administrac ión en e l s istema   

  Contro l  de acceso a los módulos por  separado para cada usuar io administrador   

  Poder  re in ic iar  contraseñas a todos los  usuar ios   

  Contro l para la act ivac ión/desact ivac ión del acceso mediante cer t i f icado d igi tal   

 La zona de Adminis trac ión general  debe d isponer  de los  s iguientes módulos.  Cada 

módulo será contro lado por  e l  s istema de accesos administrados y asignados por  el  

Superadministrador   

  Acceso a los por tales de todos los usuar ios s in neces idad de conocer  su 

contraseña.  Tendrá que ex is t ir  la  pos ibi l idad de acceso de la misma forma que 

entraría e l  usuar io para poder  inspecc ionar  que esté todo correcto o para poder 

real izar trámites en su nombre.  

  Módulo de adminis tración de todos los usuar ios del CAYC. Los datos de los 

usuar ios serán los que se d isponga en e l ERP, por lo que e l acceso será a la  

misma base de datos.  En e l caso del  Por ta l  será únicamente informat ivo,  s in 

pos ib i l idad de modif icar datos de n ingún t ipo,  es to estará reservado al  ERP.  



 
 

 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Pág.174 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

  Módulo de adminis tración de todos los  trabajadores  Al  igual  que en e l punto 

anter ior  únicamente se podrán ver  los  datos regis trados en e l ERP s in pos ib i l idad 

de modif icac iones.   

  Módulo de contro l de pedidos, concedidos y servidos de todas las tomas del  

CAYC. Desde este módulo se podrá consultar  cualquier pedido,  concedido y 

servido de cualquier  toma del  CAYC. Se deberá dejar  d isponib le un s is tema de 

f i l t rado que fac i l i te  el  t rabajo.  El  resultado se debe rá poder  ver ,  impr imir  e 

impor tar  a bases de datos Access o Excel.  Se debe incorporar  un s is tema de 

comparat ivos con años anter iores que se también serán imprimibles y 

expor tables.  

  Módulo para la creac ión de entradas de registros  en eventos.  Debe crearse u na 

base de eventos que se mostrarán a los usuar ios y empresas para su regis tro de 

as istenc ia.  En cada evento se podrá conf igurar t í tu lo,  descr ipc ión,  lugar,  fecha 

y hora del evento, s i  inc luye a lmuerzo, comida o s imilar ,  s i  la  persona t iene 

into leranc ias a l iment ic ias,  y otros aspectos que se puedan añadir  de forma 

detal lada.  En cada registro que se efectúe debe real izarse e l cor respondiente 

aviso, y a l  f ina l se debe poder expor tar estos datos.  En el  caso de corresponder  

pago por as istencia se tendrá que generar los correspondientes cargos 

pendientes de cobro en la zona de gest ión del ERP  

  Módulo para la creación de entradas en votac iones te lemáticas  Estas votac iones 

tendrán val idez judic ia l,  por  lo  que e l  acceso del  votante debe ser  mediante 

cert i f icado d ig ita l,  o cualquier otro medio que cert i f ique el  voto emit ido. Las  

votac iones serán anónimas, salvo en e l caso que se admita la votación a mano 

alzada,  que será marcando una opc ión a t iempo real .  Al  generar  las  votac iones 

se permit irá una fecha e in tervalo de horar ios  para el  voto. Al  f ina l izar la  votac ión 

se tendrá que permit ir  introduc ir  los  votos f ís icos por urna para emit i r  el  

resul tado f inal .  El  s is tema de relac ionar  el  votante te lemát ico con su mesa 

electora l  para e l recuento por  zonas. Se debe poder crea r votac iones para SI,  

NO, o para d iferentes personas en d iferentes puestos, por lo que se deberá 

generar  la  papeleta según la mesa e lectora l  a la  que per tenece.  

Automát icamente se añadirá e l voto nulo y e l  voto en b lanco. Al f ina l izar la 

introducc ión de los  votos manuales se emit i rá e l  resul tado y se b loqueará ante 

pos ib les  manipulac iones.  

  Módulo para la creac ión de v ideoconferenc ias a usuar ios  del  CAYC  Desde la 

CGRCAC se creará streaming que podrá ser de cursos, asambleas informat ivas 

y asambleas ord inar ias.  Cada zona de transmis ión tendrá sus cámaras y 

s istemas de proyección que se enviarán para su poster ior  d ifus ión. Desde el  

módulo se t iene que poder  generar  los  enlaces que verán los  usuar ios  desde e l  

por tal  y que les abra la transmisión. Además, se irá quedando un h istor ial  de 

todos estos streaming de forma que lo puedan consul tar  en cualquier  momento.  

El acceso podrá ser públ ico o pr ivado según el  evento a retransmit ir .  

  Módulo de acceso a l  Geoporta l,  zona pr ivada,  s in contraseñas  Los 

administradores deben poder  acceder  a cualquier zona pr ivada del  por tal  s in 

neces idad de contraseña.  

  Módulo de conf igurac ión de partes de trabajo en campo  Cons ist irá en asignar a 

cada trabajador su categor ía y zona de trabajo. Para esto es necesar io que se 
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implementen ambas  tablas y se genere la información necesar ia.  Se t iene que 

dejar  e l  s istema abierto a nuevas neces idades,  como puede ser  nuevas 

categor ías y responsabil idades,  etc .  

  Módulo de revis ión de par tes de t rabajo en campo  Se revisarán los par tes que 

los trabajadores real izan diar iamente. Se podrá revisar  por  t rabajos del operar io,  

por  trabajos real izados por  una categor ía,  o los trabajos real izados en una toma 

o zona concreta.  

  Módulo de conf igurac ión de inc idenc ias en e l t rabajo de campo.  Se deberá crear  

un s is tema de campos que permitan los poster iores f i l t ros.  Se podrán act ivar los  

servic ios como GPS del  móvi l ,  l im itar  los  avisos a los  tramos del operar io,  

aper tura de solución por parte del operar io o del administrador , etc .  

  Módulo de revis ión de inc idenc ias en e l  trabajo de campo Estas inc idenc ias 

deben crear  unos “expedientes” donde se gest ionará desde e l aviso a la 

resoluc ión y aprobac ión.  Se debe crear un s istema de v ista en árbol  que permita 

ver  toda la trazabi l idad de la inc idenc ia de un v is tazo.  En este árbo l  se podrá 

aprobar,  reenviar ,  crear nuevas l íneas de actuac ión,  sol ic i tar  más datos,  impl icar  

empresas externas… hasta l legar  a l c ierre por resuelto.  Todo este árbol  se debe 

poder expor tar e impr imir  para su encuadernac ión.  

  Módulo de conf igurac ión de l ic i tac iones a empresas pr ivadas  Regularmente la 

CGRCAC genera l ic i taciones para acometer  dis t intas obras.  Estas l ic i tac iones 

pueden públicas o por  invi tac ión.  Se debe poder  generar  l ic i tac iones a las  que 

se podrá as ignar  las  caracterís t icas que deben tener.  Si  son públ icas se debe 

crear un l ink  que l levará d irec tamente a l  registro abier to,  s i  son con invi tación 

tendrá que pasar por  una ventana de ident i f icac ión. Se tendrá que gest ionar  

fechas de apertura, c ierre y aper tura de p l icas. Datos de la empresa que sea n 

necesar ios , documentos a descargarse la empresa desde la zona FrontEnd,  

correo donde enviar  las c laves de aper tura de los  zip encr iptados con las  

propuestas,  etc… 

  Módulo de revis ión de l ic i taciones a empresas pr ivadas  Se podrá revisar  cada 

l ic i tac ión,  s i  cumplen con las  c láusulas las  empresas que se presentan, s i  han 

enviado la documentación en fecha,  etc… Para que se cumplan los  protocolos 

de conf idenc ia l idad enviarán las  propuestas en un zip encr iptado con contraseña 

que deberán entregar  e l día y la  hor a que se determine la apertura de p l icas.  

  Módulo de contro l de reservas de c i tas  con los d iferentes servic ios  de la 

CGRCAC y con la OFICINA MULTISERVICIOS  Se debe poder  revisar las  c itas 

sol ic i tadas para cada servic io y aprobar las,  modif icar  fecha y hora o  rechazar las .  

Esta conformidad se deberá poder  remit ir  a l so l ic i tante para su conoc imiento,  

sea mediante emai l  o mediante la APP móvil .  

  Módulo para la conf igurac ión de retransmis ión de asambleas en s t reaming para 

las Comunidades de Regantes y usuar ios  del  CAYC. Se deberán poder  crear 

salas v ir tuales donde se espec if icarán fecha y hora de las  emisiones, que t ipo 

de emis ión será, curso, asamblea, etc . y una breve expos ic ión de lo que se va a 

tratar.  Estas ret ransmisiones t ienen que quedar  grabadas y d isponibl es para su 

poster ior  reproducc ión a demanda.  



 
 

 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Pág.176 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

  Módulo para la conf igurac ión de votac iones te lemáticas con s istemas de acceso 

que les otorgue la “ legal idad”  suf ic iente para la val idación del  voto emit ido. Se 

tendrá que espec if icar  fecha y horar ios de admis ión  de votos, e l  motivo de la 

votac ión, s i  es una votac ión única o múl t ip le, los d iferentes candidatos u 

opc iones a e legir ,  entre los  candidatos los  que son opc ión para cada mesa 

electora l ,  y los  usuar ios  que pueden acceder  a la  votac ión.  Una vez terminado 

e l p lazo,  cada mesa deberá añadir  los resultados a l  s is tema de votac iones y una 

vez terminado se emit i rán los resultados para su val idación por  e l secretar io de 

la CGRCAC. Será necesar io incorporar  medidas de segur idad que evi ten la 

repet ic ión de votos o la manipulac ión de estos.  

DES ARROLLO DE APP ANDROID E IOS PAR A MENS AJES PUSH DESDE L A CGRCAC  Y DE L AS 

COMUNID ADES DE B ASE A SUS USU ARIOS Y REG ANTES  

Se desarro l lará una apl icac ión vál ida para cada uno de los dos s istemas pr inc ipales en 

te léfonos móvi les.  Andro id e IOS 

Debe ex is t ir  dos n iveles de apl icación,  uno de la CGRCAC a las Comunidades de Base,  

y ot ro dest inado a los Regantes de cada una de las Comunidades de Regantes de Base 

del  CAYC. Dependiendo del usuar io que se regis tre podrá acceder  a un entorno u a  

otro.  

Los usuar ios  que podrán acceder  serán los  correspondientes a, en e l caso del CGRCAC, 

los que se d ispongan en la base de datos del ERP. En e l  caso de las Comunidades de 

Base los  datos de los  usuar ios se enviarán desde e l programa Demanda. Desde este 

programa Demanda se creará un s istema que permita e l envío de estos mensajes a los  

usuar ios.  

Esta apl icac ión servirá para e l envío de mensajes y avisos que se mandarán desde los  

por tales  web o apl icac ión Demanda.  

La apl icación d ispondrá de d iferentes ut i l i dades. En su n ivel  más bás ico debe servir  

para la recepc ión de mensajes por parte de los responsables de su entorno de trabajo, 

estos mensajes se ampliarán con un tablón de not ic ias  en la propia apl icac ión.  Además 

se añadirán accesos a d iferentes ventanas según la categor ía del usuar io a l regis trarse,  

ta les como la agenda,  e l s istema de f ichaje, pedidos de cupo de agua, etc  

En e l caso de los regantes de una Comunidad de Base se generará una ut i l idad que les  

permita las  sol ic i tudes de agua a su Comunidad de Base, la que rec ib irá estos datos 

mediante un correo e lectrónico o mediante un acceso web a una hoja con los pedidos.  

La tramitac ión de estos pedidos ya pasará a ser  responsabi l idad de la Comunidad de 

Base.  

Esta apl icac ión APP móvi l  deberá tener la  capac id ad de poder enviar los mensajes  

mediante grupos f i l t rados por zonas, f ie latos, etc.  y en e l caso de los regantes f inales 

redes, h idrantes,  tomas, pantanos,  et c.  

El desarro l lo podrá ser real izado mediante las herramientas expuestas en Lenguaje y 

Desarrollo .  Pero s iempre se cumplirán las condic iones del redactado de dejar  la  

tota l idad del código fuente a d ispos ic ión y una copia en propiedad de la CGR, así como 

las herramientas y l icenc ias de desarro l lo necesar ias para su poster ior  desarro l lo  desde 

la CGRCAC.  
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GEOPORTAL  

El objet ivo de la apl icación es proporcionar i nformación actual izada mediante un 

Sistema de Información Geográf ica de estados de cul t ivo mediante capas NDVI y otras 

ut i l idades  

El  desarrol lo  debe real izarse con herramientas Open Source o de l icen c iamiento 

f reeware,  tanto a n ivel  de desarro l lo como de despl iegue.    

Se cumpl irán las  condic iones generales del redactado de dejar  una copia de la tota l idad 

del  código fuente y las herramientas de desarro l lo  necesar ias  para su poster ior  

desarro l lo  desde la CGRCAC a nombre de esta.  

Una copia del sof tware produc ido para los módulos personal izados quedará en 

propiedad de la CGRCAC, y estará documentado adecuadamente para poder  real izar  

poster iores desarro l los por parte de terceros o de la propia CGRCAC.  

No debe quedar obl igac ión poster ior  de l icenc ias n i  mantenimientos poster iores a la  

entrega del producto.  

Se deberá documentar una pos ib le puesta en marcha desde cero por parte de la 

CGRCAC  

Modo de func ionamiento :  

El Geopor ta l  para la CGRCAC debe contempla r los s iguientes escenar ios:   

  Web Map Escr i tor io   

  Web Map App para móvi les   

  Ins ta lac ión en servidores propios  

  QGIS Desktop módulo de adaptac ión  

Web Map,  será e l desarrol lo  de una herramienta de consulta a través de la nube del  

espac io de inf luenc ia del  Canal  de Aragón y Cataluña.    

En esta herramienta se deben poder  i r  incorporando o ret irando las capas que la 

CGRCAC est ime oportunas s in ayuda de terceros.  

El desarro l lo de nuevas capas se podrá real izar desde QGis y deberá incorporarse un 

módulo capaz de e levar estas nuevas capas de forma senc i l la  a l  entorno Web  

Dispondrá de zona pública y pr ivada.  La zona pr ivada será acces ib le mediante usuar io  

y contraseña y dará acceso a la zona protegida con datos de los propietar ios  

personal izados.  

El Geo-Porta l debe compart ir  los datos con la Base de Datos del  resto del ERP, y en la 

medida de lo pos ible usar los  d irec tamente de esta.  

Se deberá preparar  e l Geoporta l de forma que desde e l ERP se pueda acceder  de forma 

directa a las f incas de los  regantes desde sus pro pias f ichas.  

El  Geoporta l  deberá poder  capturar  datos de la Base de Datos del  ERP como pueden 

ser consumos,  caudales,  etc.  y mostrar los mediante una capa.   
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Las p lant i l las para los  informes deben ser editables y se deben poder añadir  nuevas 

p lant i l las ta l  como sur jan las  neces idades.  

Como capas básicas serán las  de Or tofoto, Capa con e l  parcelar io del  CAYC que 

inclu irá Inf raestructuras,  granjas,  etc .. ,  Capa Catastra l  del  Catastro of ic ia l ,  Superf ic ie 

de regadíos,  Cult ivos,  y NDVI.  Dentro de cada capa se deber á poder  seleccionar por 

f i l t ros . Se podrán añadir  capas nuevas según neces idad del servic io. Debe ex ist ir  la  

pos ib i l idad de comparat ivas anuales mediante f i l t ros .  

Se podrá acceder  a zonas concretas de forma directa mediante la URL, con e l  método 

que se cons idere más adecuado.   

Se deberá poder,  desde la zona protegida,  emit ir  informes de la parcela del im itada 

según la p lat i l la  que se suminis trará, donde constarán los  datos del regante, parcela,  

superf ic ies , catastro, etc… Estos datos se presentarán en una ve ntana emergente 

donde se podrán f i l t rar  antes de impr imir .  Debe ex ist ir  la pos ib i l idad de e legir  entre  

var ias  p lant i l las .  

Todas las  apl icaciones deben ser  respons ive y se adaptará a PC, Tablet o Móvil   

Se creará una ser ie de capas que podrán ser  exc lus ivas  de cada una de las  

Comunidades de Base,  de forma que,  compart iendo los datos pr inc ipales,  puedan 

generar sus propias capas con datos personalizados y v is ib les  para sus regantes.  

La zona pr ivada se real izará mediante usuar io y contraseña que podrá ser envi ado 

mediante métodos POST o s imilar  desde la zona pr ivada del porta l caycusuar ios.es.   

QGIS Desktop ,  Se real izará un módulo para pos ib i l i tar  e l envío de las capas trabajadas 

en QGIS al entorno WEB.   

Se deberá poder  e legir  e l  grupo de capa,  f i l t ros  a tener  en cuenta y s i  va dest inada a 

la par te públ ica o pr ivada, etc .. .  

En e l d iseño e implementación de la base de datos cartográf ica, se deberán volcar los  

datos actuales a la  nueva base car tográf ica.   

Se inclu irá formación a administradores, usuar io técnico,  y usuar io consul ta  

Ins ta lac ión in ic ia l en los equipos de la CGRCAC, que podrán estar en la propia sede o 

en un equipo de a lqui ler  en un Data Center externo, y puesta en marcha del s istema  

Debe quedar todo el s istema y e l código fuente perfectamente docume ntado. Así como 

un manual  de puesta en func ionamiento desde cero en cualquier  servidor  de nueva 

adquis ic ión.  

L ICENCI AS DE DES ARROLLO PAR A SOFTW ARE DE  GESTIÓN DE COMUNID ADES DE B ASE  

La CGRCAC ya real izó en su momento un esfuerzo en la creac ión,  desarro l lo  y  

mantenimiento de una apl icac ión para la gest ión de las Comunidades de Base,  

denominada “Demanda”.  Dicha apl icac ión l leva 15 años en p leno func ionamiento.  

Dentro de la “dig ita l ización integral”  se actual izará Demanda para que se pueda adaptar  

a las mejoras que se introduc irán. Para e l lo  la adjudicatar ia deberá proporc ionar a la  

CGRCAC las l icenc ias necesar ias , a nombre de la propia CGRCAC, de las herramientas 

para las  mejoras a introduc ir  en Demanda.  Estas son:  

  RAD STUDIO de Embarcadero en la ú lt ima vers ión  d isponible  
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  Se suministrará la l ibrería “SecureBlackbox”  de /n sof tware para Delphi  

  Se suministrará la l ibrería UNIGUI en su versión completa edic ión Profess ional  

El desarro l lo de la mejora será real izado por los  propios servic ios  de la CGRCAC por  

lo que este desarro l lo  queda fuera del  a lcance del  proyecto .  

Una de las mejoras a introduc ir  será implementar un programa común de Contabi l idad 

a las  Comunidades de Base,  que permita ayudar  en su uso y problemas que puedan ir  

surg iendo. Dentro del proyecto se incorpora una part ida dest inada a la adquis ic ión de 

l icenc ias, quedando las poster iores actual izac iones como responsabi l idad de cada 

Comunidad de Base.  La empresa adjudicatar ia deberá adquir ir  estas l icenc ias para las  

Comunidades de Base que las sol ic i ten, quedando las l icenc ias a nombre de cada una 

de estas Comunidades de Base.  
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7.7.  DESCRIPCIÓN  DEL  HARDWARE 

Las caracterís t icas mínimas del  hardware a suministrar  por  e l  adjudicatar io  se 

descr iben a cont inuac ión:  

  Servidor en rack para e l despl iegue de todos los servic ios con un mínimo de las  

s iguientes espec if icac iones (4 unidades)  

o  Procesador 2 x  procesador  Inte l Xeon-  Gold 6134 SR3AR 8C Server  

o  Núc leos 8x 3,20 GHz 24MB Cache 3647 CPU  

o  Memor ia RAM: 192GB Registered ECC DDR4 SDRAM (6x 32GB DIMM)  

o  Almacenamiento in terno 4 x  SSD HPE 2 TB SATA 6G uso mixto SFF SC   

o  Fuente de a l imentac ión 1 x  fuente de a l imentac ión hot -p lug de bajo 

contenido en halógenos y ranura f lex ib le de 800 W   

o  Sistema operat ivo 1 x  Microsof t  W indows Server Standard o DataCenter  

2022 16 núc leos para d istr ibuidores (es)  

   

  Servidor en rack para e l uso interno de la CGRCAC (1 unidad)  

o  Procesador 1 x procesador Inte l Xeon-Si lver  4210R (2.4 GHz/10 

núc leos/100 W)   

o  Memor ia 1 x Smart  Memory de rango dual  DDR4-2933 de 32 GB (1 x  32  

GB) CAS-21-21-21  

o  Almacenamiento interno 2 x  HDD HPE 2,4 TB SAS 12G uso mixto SFF SC   

o  Fuente de a l imentac ión 1 x  fuente de a l imentac ión hot -p lug de bajo 

contenido en halógenos y ranura f lex ib le de 800 W   

o  Sistema operat ivo 1 x Microsof t  W indows Server Standard  2022 16 

núc leos para d is tr ibuidores (es)   

 

  NAS para e l a lojamiento de copias de segur idad (1 unidad)  

o  Montaje en rack, 4 bahías,  Ram 4Mb, HDD 4 x  6Tb ins ta lados  

 

  Switch gest ionado (1 unidad)  

o  Montaje en rack, 24 puer tos,  Gigabit ,  autogest ionado  

 

  SAI  independiente para e l contro l de caídas de tens ión ( 6 unidades)  

o  SAI  Smart-UPS C, 1500 VA, LCD, RM 2U, 230 V, Onda Senoidal,  RACK  

 

  Armario rack 42U con vent i ladores de ref r igerac ión y cerradura (2 unidades)  

o  19 pulgadas y k it  de vent i lac ión  

 

  Sistema de cámaras para la retransmis ión de Asambleas en s t reaming con 

cuadro de contro l  compuesto por  

o  Cámaras de resoluc ión de 4K or ientables de forma remota (DOMO)  (2 

unidades)  

o  Contro lador  para las cámaras (1 unidad)  

o  Puesto de contro l  de las cámaras  

 

  Ordenadores portát i les  de 15,6”  para las  Comunidades de Regantes  (119 

unidades)  

o  Procesador i5  

o  Panta l la:  FHD, resoluc ión mínima 1.920 x  1.080 píxeles  
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o  Memor ia RAM insta lada mínimo 8 GB, DDR4  

o  Almacenamiento SSD mínimo 256 GB  

o  Puer tos Ethernet ,  HDMI, USB, USB-C, Jack 3,5mm para al tavoces y 

micrófono externos  

o  Cámara Webcam resolución mínima 720p (HD), a l tavoces y micrófono 

integrados.   

o  WLAN + Bluetooth  

o  Sistema operat ivo W indows 11  

o  Teclado y ratón   

 

  Ordenadores Al l  In One para la comunidad general  (4 unidades)  

o  Procesador i5   

o  Pantalla:  FHD, resolución mínima 1.920 x 1.080 píxeles   

o  Tamaño 24”   

o  Memoria RAM instalada mínimo 8 GB, DDR4   

o  Almacenamiento SSD mínimo 512 GB   

o  Puertos Ethernet,  HDMI, USB, USB -C, Jack 3,5mm para altavoces y 

micrófono externos   

o  Cámara WebCam resolución mínima 720p (HD),  a ltavoces y micrófono 

integrados.   

o  WLAN + Bluetooth  

o  Sistema operativo Windows 11   

o  Teclado y ratón  

Otros elementos aux i l iares a insta lar  en la of ic ina mult iservic ios  de la CGRCAC  

  Sistemas completos de v ideoconferenc ia para salas pequeñas o medianas  (2 

unidades)  

o  Tecnología de d irecc ión automát ica de la  cámara 4K a la persona que 

habla. Sis tema inte l igente de encuadre, que permita ver  c laramente a 

cada part ic ipante  para conversaciones más int eract ivas.    

o  Resolución de 4K   

o  Zoom electrónico de 5  x    

o  Campo de visión de 120 grados.   

o  Pantalla de control de emisión  

 

  Paneles de panta l la  táct i l  (2  unidades)  

o  Panel táct i l  de 85”    

o  Resolución de imagen de 4K   

o  Multiusuario,  infrarrojos,  tácti l .   

o  Kit  Conexiones + Cables de 10M(HDMI, VGA y Jack)   

 

  Plotter  en tamaño A0    

o  Tamaño máximo A0   

o  Soporte con ruedas   

o  Alimentación en rollo y hoja   

o  Tintas independientes   
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o  Conexión Ethernet y USB   

o  Corte de papel automático   

 

  Escáner  de documentos  (2 unidades)  

o  Escáner automático a doble cara   

o  Conexión Ethernet y USB   

o  Tamaño A4 y menores  

 

  Tablets de f irma con lápiz  (2 unidades)  

 

  Tablets mul t iuso (5 unidades)  

o  Sistema operativo Android  

o  Tamaño de pantalla 10,4”  

o  Escáner automático a doble cara   

o  Conexión Ethernet y USB   

o  Tamaño A4 y menores  

 

7.8.  ESPECIFICACIONES  TÉCNICAS  DE  LOS  EQUIPOS  DE  AUTOM ATIZACIÓN  

Y  TELECONTROL   

MOTORIZACIÓN DE TOMAS Y OTROS 

  Actuador  l ineal   

o  Alimentación a 24V .  

o  Carrera de 500mm. 

o  IP55 

o  Tracción 450N 

o  Potencia 35W 

o  Velocidad 10 mm/s  

 

  Actuador  radia l  

o  Alimentación a 24V.  

o  Carrera de 800/1100mm  

o  IP65 

o  Velocidad máxima 30 a 100mm/s  

o  Posibil idad de f inal de carrera magnét ico o externo, encoder,  tuerca de 

seguridad 

o  Motor de imanes permanentes  

o  Lubricación permanente con grasa  

o  Rango de temperatura de trabajo -10ºC a +60ºC 

 

TOMAS DE CONTADOR 

  Equipo de te lelec tura caudalímetro  
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o  2 entradas digitales para caudalímetros.  

o  Configuración y diagnóstico por Bluetooth.  

o  Protección IP68 (2m 100 días) .  

o  Antena desmontable de alto rendimiento.  

o  Disponible en versiones 2G/3G y NB -IoT.  

o  Actualización remota de f irmware.  

o  Fáci l  conf iguración mediante software de configuración bajo Windows®, 

tanto local como remotamente.  

o  Autonomía t ípica de 5 años (registrando 1  ó 2 caudales cada 5 min y 

transmit iendo una vez al  día).  

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Generales:  

o  Alimentación  Pack pilas de L it io de 3,7v 14AH  

o  Grado IP  IP68 a 2 metros 100 días  

o  Temperatura de operación  -20ºC a +75ºC 

o  Módem GSM u-blox,  disponible en 2G, 3G y NB -IoT 

o  Antena Dipolo 1/2 λ  

o  Profundidad del histór ico  > 90.000 registros  

o  Reloj  en t iempo real  Alta precisión ±2ppm con s incronización 

automática NTP 

o  Configuración y diagnóstico  Bluetooth 4.0  

o  Longitud cable  2 m 

o  Dimensiones (s in antena)  85x78x180mm 

Entradas digita les:  

o  Cantidad 2 

o  Frecuencia  de muestreo  64Hz/256 Hz.  

 

SENSORES Y OTRO MATERIA L DE CAMPO  

  Cámara domo 360º 2 MP antivandál ica  

 

Cámara 

o  Sensor de imagen CMOS RGB de barrido progresivo de 1/2,9”  

o  Objetivo  3,1 mm, F2.0  

Campo de visión horizontal:  100°  

Campo de visión vertical:  54°  

Ir is  f i jo,  corrección por infrarrojos  

o  Funcionalidaddía/noche  

Fi lt ro bloqueador de infrarrojos extraíble automáticamente  

o  I luminación mínima 
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Color:  0,2 lux a 50 IRE, F2.0  

B/N: 0,04 lux a 50 IRE,  F2.0  

0 lux con i luminación de infrarrojos activada  

o  Velocidad de obturación 

De 1/32 500 s a 1/5 s  

o  Ajuste del ángulo  de la cámara  

Horizontal ±175°,  vert ical  65°,  rotación ±180°  

 

Sistema en chip (SoC)  

o  Modelo S5L 

o  Memoria 512 MB de RAM, 512 MB de memoria f lash  

 

Vídeo 

o  Compresión de v ídeo 

H.264 (MPEG-4 Parte 10/AVC) Main Prof i le y High Profi le  

H.265 (MPEG-H Parte 2/HEVC) Main Profi le  

Motion JPEG 

o  Resolución De 1920x1080 a 320x240  

o  Velocidad de imagen 

Hasta 25/30 imágenes por segundo con una frecuencia  de 

la red e léctr ica de 50/60 Hz  

o  Transmis ión de  v ídeo 

Múltiples secuencias configurables  individualmente en 

H.264,  

H.265 y Motion JPEG  

Tecnología Axis Zipstream en H.264 y H.265  

Velocidad de fotogramas y ancho de banda controlables  

VBR/ABR/MBR H.264 y H.265  

HDMI 

o  Streaming con múltiples vistas  

2 áreas de visión recortadas individualmente  

o  Salida HDMI  

HDMI 1080p (16:9) a 25/30 imágenes por segundo (50/60 

Hz)  

HDMI 720p (16:9) a 50/60 imágenes por  segundo (50/60 

Hz)  

 

o  Configuración de  imagen 

Compresión, saturación del color,  br i l lo,  nit idez,  

contraste,balance de blancos,  umbral  día/noche, control  

de exposición ( inc luido el  control de ganancia  

automático),  WDR hasta 115  dB en función de la escena,  

ajuste preciso del comportamiento  con poca luz,  
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superposic ión de texto e imágenes,  máscaras  

deprivacidad poligonales,  duplicación de imágenes,  

rotación:  0° ,90°,  180°,  270°,  inc luyendo formato de 

pasi l lo,  superposic ión  dinámica de imágenes y textos  

 

o  Movimiento horizontal/vertical  y  zoom 

PTZ digital  

 

Audio 

o  Entrada/sal ida de  audio 

Conectividad de audio  bidirecc ional a través de AXIS T61 

Audio and I/O Interface opcionales con tecnología  

Portcast  

 

Red 

 

o  Seguridad  

Protección por contraseña, f i l trado de direcciones IP,  

c ifrado HTTPSª. Control de acceso a la red cifrado IEEE 

802.1x (EAP-TLS)ª,  autenticación Digest,  registro de 

acceso de usuarios,  gestión  central izada de certif icado s,  

protección contra retrasos de fuerza  bruta,  f irmware 

f irmado 

 

o  Protocolos  compatibles  

IPv4, IPv6 USGv6, ICM Pv4/ICMPv6, HTTP, HTTP/2, 

HTTPSª,  TLSa,QoS Layer 3 Dif fServ,  FTP,  SFTP, CIFS/SMB, 

SMTP, mDNS (Bonjour),UPnP®, SNMP v1/v2c/v3 (MIB -II) ,  

DNS/DNSv6, DDNS, NTP, RTSP,RTP, SRTP, TCP, UDP, 

IGMPv1/v2/v3, RTCP, ICMP, DHCPv4/v6, ARP,SOCKS, SSH,  

SIP,  LLDP, CDP, MQTT v3.1.1,  Syslog, direcc ión de  enlace 

local (ZeroConf)  

 

Integración del  s istema 

o  Interfaz de programación de apl icaciones  

API abierta para integración de software,  

Conexión a la nube con un solo cl ic  

Compatibi l idad con el  protocolo de inicio de sesión (SIP)  

para la  integración con sistemas de voz po r IP (VoIP),  de 

punto a punto o integrados con SIP/PBX.  

o  Condic iones de evento 
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Anal ít icas,  entradas externas,  su perv isión de entrada,  

eventos de almacenamiento local ,  entradas virtuales  a  

través de API  

o  Acciones de eventos  

Grabar vídeo: Tarjeta SD y recurso compartido de red  

Carga de imágenes o  cl ips de vídeo: FTP,  SFTP,  HTTP,  

HTTPS,  recurso compartido de red y correo electrónico  

Memoria de vídeo o imágenes previa y posterior a  la 

alarma para grabación o carga  

Notif icación:  correo electrónico,  HTTP, HTTPS, TCP y  

SNMP trap 

Superposición de texto, activación de sal ida externa  

o  Transmis ión de  datos  

Datos de eventos  

o  Ayudas de instalac ión integradas  

Contador de píxeles,  Opt imizedIR con intensidad de 

i luminación de infrarrojos ajustable  

General  

o  Carcasa  

Carcasa de c lasi f icación IP66 y NEMA 4X, con grado de  

protección a prueba de impactos IK10 en policarbonato, 

con domo con revestimiento ríg ido y membrana 

deshumidif icadora  

Elementos electrónicos encapsulados y torni l los cautivos  

o  Alimentación  

Alimentación a través de Ethernet  IEEE 802.3af/802.3at Tipo 

1 Clase 3 12,0 W máx.,  3,7 W típicos  

o  Conectores  

RJ45 10BASE-T/100BASE-TX PoE 

HDMI Tipo D  

E/S:  Bloque de terminales de 4 pines 2,5 mm para 1 entrada 

digital  superv isada y 1 sal ida digita l  (sal ida de 12 V CC, carga  

máx. 25 mA)  

Conectividad de audio  y E/S a través de AXIS T61 Audio and 

I/O 
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Interface con tecnología portcast  

o  I luminación de IR  

LED IR de larga duración, con un consumo de energía efic iente  

de 850 nm 

Rango de alcance de 20 m o más según la escena  

o  Almacenamiento  

Compatibi l idad con tarjetas microSD/microSDHC/microSDXC.  

Compatible con el  c i frado de tar jeta SD (AES -XTS-Plain64 

256bit)  

Grabación en almacenamiento en red (NAS)  

o  Condic iones de funcionamiento  

De -40 °C a 50 °C  

Temperatura de arranque: De -30 °C a 50 °C  

Humedad relativa del 10 al  100 % (con condensación)  

  Final de carrera  

o  Material  del cuerp0:  Zamak 

o  Número de polos:  2 

o  Tipos de contacto y composición :  1 NC + 1 NO 

o  Composición del cable :  5 metros 5x0,75mm2 

o  Material  de aislamiento del cable:  PVR  

o  Cuerpo Interruptor ZCE01 y palanca de interruptor ZCY  

o  Operación de contacto:  Acción rápida  

o  Máxima res istencia entre terminales:  25 mOhm de acuerdo con IEC  

60255-7 categoría 3  

o  Durabil idad eléctrica:  5000000 cic los,  DC-13 24 V, 3 W, tasa de operación 

<60 cyc/mn, factor de carga:  0,5  conforme a IEC 60947-5-1 apéndice C 

5000000 ciclos,  DC-13 48 V, 2 W, tasa de operación <60 cyc/mn, factor de 

carga:  0,5  conforme a IEC 60947-5-1 apéndice C 5000000 cic los,  DC-13 

120 V, 1 W, tasa de operación <60 cyc/mn, factor de carga:  0,5  conforme 

a IEC 60947-5-1 apéndice C  

o  Ancho máximo: 30mm 

o  Altura:  50mm 

o  Profundidad: 16mm 

 

  Sensor de nivel t ipo radar  

Datos técnicos  

o  Rango de medida hasta 8 m (26.25 ft)   

o  Error de medición ≤ 5 mm  



 
 

 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Pág.188 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

o  Ángulo de haz 8°  

o  Frecuencia  de medición Banda W (tecnología  de 80 GHz)  

o  Señal de sal ida 4 … 20 mA  

o  Conexión a proceso Rosca G1½, 1½ NPT, R1½ Unión de montaje Rosca G1, 

1 NPT, R1 Presión de proceso -1 … 3 bar ( -100 … 200 kPa/- 14.5 … 43.51 

psig)   

o  Temperatura de proceso -40 … +60 °C ( -40 … +140 °F)   

o  Temperatura ambiente -40 … +60 °C ( -40 … +140 °F)   

o  Estándar Bluetooth Bluetooth 5.0 (retrocompatible con Bluetooth 4.0 LE)  

Alcance Bluetooth t íp.  25 m (82 ft)   

o  Tensión de al imentación 12 … 35 V DC  

o  Tipo de protección IP66/IP68 (3 bar)  según IEC 60529, Type 6P según UL 

50 

o  Operación l ibre de mantenimiento mediant e tecnología de radar  de 80 

GHz s in contacto  

o  Función: El  equipo emite una señal de radar continua a través de su 

antena. La señal enviada es reflejada por el  producto y captada en forma 

de eco por la antena. La diferencia de frecuencia entre la señal envia da y 

la señal recibida es proporcional a la distancia y depende de la altura de 

l lenado. La altura de l lenado determinada de esta forma es  convert ida en 

una señal de sal ida correspondiente y entregada como valor de medición.  

o  Materiales  Las partes  del equipo en contacto con el  medio están hechas 

de PVDF. La junta de proceso es de FKM. El  cable de conexión está aislado 

con PVC.  

o  Versiones de carcasas La carcasa está opt imizada para apl icac iones en el 

área de aguas/ aguas res iduales y está hecha de PVDF. Gracias a l  

prensaestopas sel lado se alcanza e l  t ipo de protección IP66/IP68 (3 bar).  

 

  Sensor láser posición apertura compuerta  

Caracter íst icas del producto  

o  Clase de protección láser  2 

o  Carcasarectangular  

 

Datos eléctricos  

o  Tensión de al imentación [V]  18.. .30 DC; (tensión de al imentación "supply 

class 2" según cULus)  

o  Consumo de corr iente [mA]  < 150 

o  Clase de protección  I I I  

o  Protección contra inversiones de polaridad  sí  

o  Vida úti l  t íp.  [h]  50000 

 

Entradas/salidas  
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o  Número de entradas y  sal idas  Número de sal idas digi tales:  2;  Número 

de sal idas analógicas:  1  

 

Sal idas  

o  Número total  de sal idas  2 

o  Alimentación  PNP 

o  Número de sal idas digitales  2 

o  Función de sal ida  normalmente abierto /  normalmente cerrado;  

(parametr izable)  

o  Corriente máxima por cada sal ida [mA]  200 

o  Número de sa l idas analógicas  1 

o  Salida analógica de corriente [mA]  4.. .20;  ( IEC 61131-2) 

o  Carga máx. [Ω]  250 

o  Salida analógica de tensión [V]  0.. .10;  ( IEC 61131-2) 

o  Resistencia mín. de carga [Ω]  5000 

o  Protección contra cortocircuitos  sí  

o  Tipo de protección contra cortocircu itos  pulsada 

o  Resistente a sobrecargas  sí  

 

Rango de detección  

o  Ancho máx. del punto luminoso [mm]  15 

o  Altura máx. del punto luminoso [mm]  15 

o  Dimensiones del punto luminoso aplicables  para  10 m 

o  Supresión de fondo [m]  0.. .19  

 

Rango de conf iguración /  medición  

o  Rango de medición [m]  0,2.. .10;  (papel blanco 200 x 200 mm 90% de 

remisión)  

o  Frecuencia  de medición [Hz]  1.. .50  

 

Interfaces  

o  Interfaz de comunicación  IO-Link  

o  Tipo de transmisión  COM2 (38,4 kBaud)  

o  Revisión IO-Link  1.1 

o  Norma SDCI  IEC 61131-9 

o  Perfi les  Smart Sensor:  Sensor Identi f icat ion;  Binary Data Channel;  Process 

Value;  Sensor Diagnosis  

o  Modo SIO sí  

o  Clase de puerto de maestro requerido  A 

o  Datos del proceso analógicos  2 

o  Datos del proceso binarios  3 

o  Tiempo mínimo del c ic lo de proceso [ms]  6 

o  DeviceIDs compatibles   
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Modo de funcionamiento DeviceID  

predeterminado 806  

 

Condic iones ambientales  

o  Temperatura ambiente [°C]  -10.. .60  

o  Grado de protección  IP 67 

 

Homologaciones /  pruebas  

o  CEM  

o  EN 60947-5-2 

o  Clase de protección láser  2 

Nota sobre protección láser   

o  atención:  luz láser  

o  Potencia:  <= 4 mW 

o  Longitud de onda:  650 nm 

o  impulso:  1,3 ns  

o  clase láser:  2  

EN /  IEC60825-1:2007 

EN / IEC60825-1:2014 

cumple con la 21 CFR parte 1040, a excepción de las  var iaciones 

en conformidad con la  Laser Notice nº  50, con fecha de junio de 

2007. 

 

Datos mecánicos  

o  Peso [g]  243,5 

o  Carcasarectangular  

o  Dimensiones [mm]  59 x 42 x 52 

o  Materiales  Carcasa:  zinc conformado a presión;  visor frontal:  v idrio;  

ventana LED: PC  

o  Orientación de la óptica  óptica lateral  

 

Indicaciones /  elementos de mando  

o  Indicación  

Estado de conmutación  2 x LED, amari l lo  

Disponibi l idad LED, verde  

Valor de distancia,  programación  pantalla a lfanumérica,  4 dígitos  

 

Conexión eléctrica  

o  Conexión Conector:  1 x M12; codif icación:  A  

 

  Turbidimetro 
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- Controlador multiparamétrico con reconocimien to automático de 

sensores  

Caracter íst icas técnicas   

o  pH 0 a 14 pH 

o  Conductividad  0.. .20 μS /  0. . .200 μS /  0.. .2.000 μS /  0.  20.000 μS 

o  Turbidez/SS  0.. .4 NTU / 0.. .40 NTU / 0.. .400 NTU / 0.. .4.000 NTU / 

0.. .30 g/L  

o  Oxígeno disuelto  0.. .20 ppm O2 / 0.. .20 mg/L /  0.. .200 % SAT O2 

o  Cloro y otros desinfectantes  0.. .2  /  0.. .5 /  0 .. .10 /  0 .. .20 /  0.. .200 /  0. . .500 

/  0.. .2.000 /  0.. .10.000 /  0.. .100.000  

ppm (mg/L)  

o  Nitratos 0.. .100 ppm 

o  Amonio 0.. .100 ppm 

o  Visualizac ión  Pantalla gráf ica TFT color LCD, 478 x 272 /  retroilum inada 

-  Vis ible:  95 x 93  

o  Programación  Teclado de 5 tec las burbuja  

 

Registro de datos (datalogger)   

o  Memoria f lash interna de Mbit  (unos 16.000 registros) Intervalo de 

registro 15”.. .120 min  

o  Posibil idad de visualización de los datos registrados en tabla o gr áfico 

o  Control PID  Funciones:  P-PI-PID. Activadas en la sal ida analógica o digital  

 

 

Sal idas   

o  4 relés conf igurables (2 por medición) 2 relés de alarma / lavado  

o  4 sal ida 0/4-20 mA 

o  Control PID, Pulso, Frecuencia o PWM.  

o  6 Salidas digita les  Relés de conmutación . Carga máxima res ist iva 3A a 

230 Vac 

 

Sal ida RS485  

Para configuración y adquisición de datos remotos en t iempo real o para 

descarga de datos (uti l izando software específ ico) .  

Protocolo de comunicación Modbus RTU.  

 

Entrada digital   

Para desahabil itar la dosif icac ión.  

Posibi l idad de conectar con un sensor induct ivo de 3 cables.  

 

Controles manuales   

Posibi l idad de simular  las sal ida analógicas y digitales desde el  teclado  
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Sensores de temperatura   

o  Pt100 /  Pt1000 /  NTC 

 

Condic iones de operación   

o  Temperatura de operación:  0.. .50ºC – Humedad 10.. .95% (no condensada)  

o  Alimentación  90.. .260 Vac/dc 50-60 Hz – (Opcional 24 Vac/dc)  

 

Dimensiones mm 

o  (Largo x Fondo x Alto)   

o  144 x 122.5 x 144 (versión pared)  

o  Peso 1 kg 

o  Protección IP  IP66 

 

- Sensor de turbidez  

Sensor de turbidez de baja concentración, S461/LT PVC.  

Diseñado para la medida óptica de valores bajos de turbidez en 

aplicaciones de tratamientos de agua. Medición de la luz dispersa a 90º 

pulsante,  con longitud de onda de 880 nm, según ISO 7027 /  EN 27027.  

 

Información técnica  

o  Escala de medida  0…100 NTU 

o  Temperatura de trabajo  0.. .50 ºC  

o  Presión de trabajo  0.. .4 bar  

o  Señal interfase  RS485 ModBus RTU 

o  Material  del sensor  Vidrio con tratamiento oleofóbico  

o  Material  del cuerpo  PVC negro 

o  Diámetro 42 mm 

o  Conexión a proceso  1” GAS 

o  Montaje Inmersión /  Inserción  

o  Cable  10 m 

o  Certif icado  Sí  

 

 

  Medidor de caudal en canal  

El  medidor de caudal proyectado  ut i l iza el  t iempo de tránsito de acuerdo con la  

IEC 60041 para medir  el  caudal en tuberías l lenas y semi l lenas y en canales 

abiertos.  Puede equiparse con hasta 8 haces ultrasónicos por punto de 

medición.  

 

Caracter íst icas del caudalímetro  t iempo de tránsito :  

 

o  Medición con un haz o  múltiples haces ultrasónicos  

o  Posibil idad de medir en diferentes canales a l  mismo tiempo  
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o  Sensores ultrasónicos diferentes para adaptarse a todas las aplicaciones  

o  Puesta en marcha fáci l  y  rápida  

o  Posibil idad de conexión remota vía Internet para mantenimiento y  

transmis ión de datos  

o  De fáci l  integración con los sistemas exsitentes  

o  Medición de acuerdo con la ISO 6416 & IEC 60041 

o  Programación mediante teclado o PC  

o  Pantalla a color 240x320 pixel  

o  Transmisor para conectar a módulo de extensión NFE  

o  Dos entradas y dos sal idas 4 -20 mA 

o  Comunicación modbus  

o  Alimentación a 24 Vcc  

o  Datalogger integrado de 1.0 GB de memor ia 

o  Caja de montaje grado de protección IP67   

 

Módulo de expansión con las s iguientes característ icas:  

o  Fuente de al imentación  100 to 240 V AC, +10% / -15 %, 47 to 63 Hz,  or 24 

V DC ±15% 

o  Consumo de energía  max. 48 VA 

o  Carcasa  Protection:  IP65  

o  Material:  Alumi nium die-cast  

o  Temperatura operat iva  -20 °C to +50 °C,  max. humedad  80%, no 

condensación  

o  cable de bus para la conexión entre la caja de extensión y el  transmisor  

t ipo:  L iYC11Y 2 x 1,5 mm² + 1 x 2 x 0,34 mm², diámetro exterior :  8,4 mm 

±0,25 mm 

Sensores de caudal de t iempo de tránsito  

Para medic iones de caudal de alta precis ión a través del  método de t iempo de 

tránsito conforme al  proceso IEC 60041…  

o  Monitoreo de alta precisión para centrales hidroeléctricas.   

o  Fabricado con materia les resistentes para  ut i l izar en dist intos medios.  

o  Medición en aguas l im pias a levemente contaminadas.  

o  Monitoreo en centrales hidroeléctricas con la mayor precisión en la  

medición. Para medic iones de 8 pares de acuerdo con IEC 60041 (ASME 

PTC 18).  

o  Largo del cable de hasta 1 00 m entre el  sensor y el  transmisor o  la caja 

adaptadora.  

o  Las lecturas se detectan en base al  principio ultrasónico del t iempo de 

tránsito. La creación de una red de medic ión estandarizada mediante la 

instalación de hasta 8  pares de medición conforme a I EC 60041 permite 

obtener resultados de medición de gran precisión.  

Apl icaciones t ípicas  para el  sensor:   
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o  Mediciones f i jas en tuberías l lenas en centrales hidroeléctricas,  

estaciones de bombeo y similares.   

o  Sistemas de riego.  

o  Puntos de entrada y sal ida que conducen agua de enfriamiento o sistemas 

de circulación.  

o  Salidas de plantas de tratamiento d e aguas servidas y muchas más.   

o  Mediciones de caudales industria les,  aguas de procesos,  tuberías  

presurizadas.  

 

SISTEMA DE MANDO AUTOMATICO  

PLC DE CUADRO DE CONTROL 

PLC con entradas digitales,  sa l idas digitales,  e ntradas analógicas 4 -20 mA/ 0 – 10V, 
puerto de comunicación Ethernet,  puerto de comunicación para telecontrol desde 
SCADA y mantenimiento, relés 24Vcc para sal ida digita les,  fuente de al imentación,  
protecciones megnetotermicas y diferenciales.  

 

  CPU 

o  14 entradas digitales 24Vcc  

o  10 sal idas digitales rele o 24Vcc  

o  2 entradas analógicas 0 -10Vcc 

o  Alimentación 24Vcc  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  Memoria de trabajo 4MBytes:  para programa: 1Mbytes,  para datos:  3 

Mbytes 

o  Memoria de carga externa:  32 Gbyte para Backup  

o  Número de E/S (bytes) totales  tanto digitales como analógicas aceptada  

por la CPU suf icientes para e l  control del s istema  

o  Arquitectura modular y escalable a base de tarjetas conectables  

o  Puerto serie para pro gramación incorporado en la CPU  

o  Puerto de comunicación Ethernet para red local  

o  Programación estructurada mediante tareas independientes,  con soporte 

de datos según especif icación IEC 61131.  

o  Programación mediante etiquetas internas independientes de la 

localización f ís ica de E/S.  

o  Almacenamiento de et iquetas y comentarios  en memoria del autómata.  

o  Lenguaje de programación aceptados:  LD, SFC, FBD, ST,  IL  

o  Regulador PID universal  con opt imización integrada  

o  Protección de acceso implementado  

o  Dispondrá de un juego de instrucciones del t ipo:  

  Booleanas:  contacto abierto y cerrado, f lanco de subida y de bajada, 
negación.  
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  Temporizadores y contadores:  temporizado a la conexión y 
desconexión (desde 1 ms),  contador arriba y  abajo.  

  Comparaciones:  =,  >=,  <=, <,  <>,  l ímites. . . .  
  Matemáticas básicas:  suma, resta,  mult ipl icación, divis ión, raíz 

cuadrada, valor absoluto.. .  
  Matemáticas avanzadas:  elevación a potencias,  logaritmos. . .  
  Trigonométricas:  coseno, seno, tangente, arco coseno, arco seno. . .  
  Lógicas y de desplazamiento:  and,  or,  xor,  desplazamiento. . .  
  Control de programa: salto condicional e incondic ional ,  salto a 

subrutina.. .  
  Especiales (PID) y de mensajería.  
  Capacidad para manejo de matrices tr idimensionales de datos y 

estructuras de datos definidas por el  usuar io.  

 

  ENTRADAS DIGITALES  

o  Módulos de 16 ED de 24 VDC, con led frontal de indicación de estado.  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  Conexión del cableado mediante cable preconectorizado y bornero.  

o  Protección contra polaridad inversa incorporada.  

o  Indicación de estado y  defectos ad icional por software  

o  Filtro a la activación y  a la desactivación  

o  Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la activación y 2 ms a la desactivación.  

 

  SALIDAS DIGITALES  

o  Módulos de 16 SD de 24 VDC / Rele,  con led frontal de indicación de estado.  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

o  Conexión del cableado mediante cable preconectorizado y bornero.  

o  Salida rele o 24Vdc, intensidad soporta mayor de 6A o rele/contactor para 

activación de equipo necesario.  

o  Tiempo de retardo inferior a 1 ms a la activación y  a la desactivación.  

 

  ENTRADAS ANALOGICAS 

o  Módulos de 4 EA de 24VDC, con led frontal de indicación de estado y  

preparadas para soportar comunicación HART (con comunicación HART hasta 

los equipos extraíbles).  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  Conexión del cableado mediante bloques de te rminales extraíbles  o bornero.  

o  Indicación de estado y  defectos adicional por software.  

o  Configurable por canal para 0 -20 mA, 0-5 V,  0-10 V y +10 -10 V.  
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o  Escalado de cuentas a unidades de ingeniería,  cal ibración (ajuste de ganancia  

y offset)  por software.  

o  Filtro digita l  por canal  y en frecuencia por módulo.  

o  Alarmas predefinidas por software.  

o  Precisión mejor que 0.05% del rango para medida en tensión o 0.15% de 

rango para medida en intensidad a 25 ° C.  

o  Resolución hasta 16 bits y t iempo de conversión infer ior a 1 ms/canal .  

 

  PROCESADOR DE COMUNICACIONES  

 

o  Procesador de comunicaciones para conectar  CPU del PLC como interfaz 

Ethernet  adicional y  para conexión a centrales de supervisión mediante 

protocolos de te lecontrol (DNP3, IEC 60870, TeleControl  Basic),  security  

(f irewall ,  VPN)  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  Tasa de transferencia 10..100Mbit/s  

o  Número de interfaces industr ial  Ethernet 1 RJ45  

o  Alimentación 24Vdc  

o  Grado de IP20 

o  Telecontrol para Telecontrol Server Basic ,  conexión a sistema SCADA via  

Telecontrol Server Basic  y protocolos estándar de telecontrol  

o  Protocolos soportados DNP3 y IEC 60870 -5 

o  Respaldo de datos 64.000 eventos  

o  Número de puntos de datos or estac ión 500  

o  Número de estaciones con comunicación cruzada o con Telecontrol,  en 

sentido envio 3 en sentido recepci ón 15  

 

ROUTER INDUSTRIAL PARA COMUNICACIONES  

 

  Router  

o  Router para comunicación VPN entre PLC de campo y SCADA del centro 

de control .   

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  MÓVIL 

  Módulo móvil  4G (LTE) – Cat 4 hasta 150 Mbps, 3G – Hasta 42 Mbps,  

2G – Hasta 236,8 kbps  

  Estado Intensidad de la señal (RSSI) ,  SINR, RSRP, RSRQ, EC/IO, RSCP,  

Bytes enviados/recibidos,  banda conectada,  IMSI,  ICCID  
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  SMS Estado de SMS, conf iguración de SMS, enviar/leer SMS a través de 

HTTP POST/GET, CORREO ELECTRÓNICO a SMS, SMS a CORREO 

ELECTRÓNICO, SMS a HTTP, SMS a SMS, SMS programado, respuesta 

automática de SMS, SMPP 

  Lista negra/blanca  Lista blanca/negra de operadores  

  Gestión de bandas  Bloqueo de banda, pantal la de estado de banda 

usada 

  APN APN automático  

  Puente  Conexión directa (puente) entre  el  ISP móvil  y  el  disposit ivo  

en LAN 

  Pasar por  El  enrutador as igna su dirección IP de WAN móvil  a otro 

disposit ivo en la LAN  

  PDN múltiple (opcional)  Posibi l idad de ut i l izar  diferentes PDN para 

acceso a múltiples  redes y servicios (no disponible en FW estándar)  

o  INALÁMBRICA 

  Modo inalámbrico  IEEE 802.11b/g/n, punto de acceso (AP),  estación 

(STA)  

  seguridad WiFi  WPA2-Empresa -  PEAP, WPA2-PSK, WEP, WPA-EAP,  

WPA-PSK; AES-CCMP, TKIP,  modos de cifrado automático, separación 

de cl ientes  

  SSID Modo sigi loso SSID y  control de acceso basado en la dirección 

MAC 

  Usuarios de Wi -Fi  Hasta 50 conexiones s imultáneas  

  Punto de acceso inalámbrico  Portal  caut ivo (punto de acceso),  

servidor Radius interno/externo, página de inic io personalizable  

integrada  

o  ETERNET 

  PUERTO 1,  puerto WAN (se puede configurar para LAN) 10/100 Mbps,  

cumple con los estándares IEEE 802.3,  IEEE 802.3u, admite MDI/MDIX 

automático  

  PUERTO 2,  1 puerto LAN, 10/100 Mbps, cumple con los estándares 

IEEE 802.3,  IEEE 802.3u, admite MDI/MDIX automático  

o  LA RED 

  Enrutamiento  Enrutamiento estát ico, enrutamiento dinámico (BGP, 

OSPF v2, RIP v1/v2, RIPng, OSPF6)  

  protocolos de red  TCP, UDP, IPv4, IPv6, ICMP, NTP, DNS, HTTP,  

HTTPS, FTP, SMTP, SSL v3, TLS,  ARP, VRRP,  PPP, PPPoE, UPnP, SSH,  

DHCP, cl iente Telnet,  SNMP, MQTT, Wak e On LAN (WOL)  

  Soporte de paso de VoIP  Asistentes NAT de protocolo H.323 y SIP -alg,  

que permiten e l  enrutamiento adecuado de paquetes de VoIP  

  Monitoreo de conexión Ping Reboot,  Wget Reboot,  Periodic Reboot,  

LCP e ICMP para inspección de enlaces  
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  cortafuegos Reenvío de puertos,  reglas  de tráf ico,  reglas  

personalizadas  

  DHCP Asignación de IP estática y dinámica, retransmisión DHCP,  

retransmisión  

  QoS / Gestión intel igente de colas (SQM)  Cola de prior idad de tráfico  

por origen/destino, servicio,  protocolo o puert o, cola de pr ioridad de 

tráfico por origen/destino, servic io,  protocolo o puerto, WMM, 

802.11e 

  DDNS Admite >25 proveedores de servicios,  otros se pueden 

configurar manualmente  

  Copia de seguridad de la red  Opciones de WAN VRRP, móvil ,  con cable  

y WiFi,  cada una de las cuales se puede usar como respaldo, usando 

Failover automático  

  Balanceo de carga  Equi l ibre su tráfico de Internet a  través de 

múltiples conexiones WAN  

  SSHFS (opcional)  Posibi l idad de montar un sistema de archivos remoto 

a través del protocolo  SSH (no disponible en FW estándar)  

o  SEGURIDAD 

  Autent icación  Clave precompart ida, certif icados digitales,  

certif icados X.509  

  cortafuegos Las reglas  de f irewall  preconfiguradas se  pueden habil itar  

a través de WebUI,  configuración de f irewall  i l imitada a través  de CLI;  

DMZ; NAT; NAT -T 

  Prevención de ataques  Prevención de DDOS (protección contra 

inundaciones SYN, prevención de ataques SSH, prevención de ataques 

HTTP/HTTPS),  prevención de escaneo de puertos (SYN -FIN, SYN-RST,  

X-mas, banderas NULL, ataques de escane o FIN)  

  VLAN Separación de VLAN basada en puertos y etiquetas  

  Control de cuota móvil  Configurar l ímites de datos personalizados 

para la tarjeta SIM  

  Filtro WEB Lista negra para bloquear s it ios web no deseados, l ista  

blanca para especif icar solo sit ios permitidos 

  Control de acceso  Control de acceso f lexible de paquetes TCP, UDP, 

ICMP, f i lt ro de direcc iones MAC  

o  VPN 

  OpenVPN Múltiples c l ientes y  servidores pueden ejecutarse 

simultáneamente, 12 métodos de encriptación  

  Cifrado OpenVPN DES-CBC, RC2-CBC, DES-EDE-CBC, DES-EDE3-CBC,  

DESX-CBC, BF-CBC, RC2-40-CBC, CAST5-CBC, RC2-64-CBC, AES-128-

CBC, AES-192-CBC, AES-256-CBC 

  IPsec IKEv1, IKEv2, admite hasta 4 túneles VPN IPsec ( instancias),  

con 5 métodos de encriptación (DES, 3DES, AES128, AES192, AES256)  

  Túnel GRE  



     
  
 

PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

 

PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería   Pág.199 
 

  PPTP, L2TP Los servicios Cl iente/Servidor pueden ejecutarse 

simultáneamente  

  Proxy diseñado para agregar la funcionalidad de encriptación TLS a los  

cl ientes  y servidores existentes sin ningún cambio en el  código de los 

programas  

  SSTP Compatibi l idad con instancias de cl iente SSTP  

  Nivel Cero  VPN de nivel cero  

  Guardia de alambre  Compatibi l idad con servidor y cl iente VPN de 

WireGuard  

o  MODBUS 

o  ESCLAVO MODBUS TCP  

  Filtrado de identidad Responda a una identif icación en el  rango 

[1;255] o cualquier  

  Permitir  acceso remoto Permitir  el  acceso a través de WAN  

  Registros personalizados  Solicitudes de bloque de registro 

personalizado de MODBUS TCP, que leen/escriben en un archivo 

dentro del enrutador,  y se pueden usar para ampliar la funcionalidad 

de esclavo de MODBUS TCP  

o  MAESTRO MODBUS TCP 

  Funciones admitidas  01, 02, 03, 04, 05, 06, 15, 16  

  Formatos de datos compatibles  8 bits:  INT, UINT; 16 bits:  INT, UINT 

(MSB o LSB primero);  32 bits:  f loat,  INT, UINT (ABCD (big -endian),  

DCBA ( l i tt le-endian) ,  CDAB, BADC)  

o  DATOS MODBUS AL SERVID OR 

  Protocolo HTTP(S),  MQTT, Azure MQTT  

o  PUERTA DE ENLACE MQTT  

  puerta de enlace MQTT Permite enviar  comandos y recibir  datos de 

MODBUS Master a través del broker MQTT  

o  MONITOREO Y GESTIÓN  

  IU WEB HTTP/HTTPS, estado, configuración, actualización de FW, CLI,  

resolución de problemas, registro de eventos,  registro del s istema, 

registro del kernel  

  PIE Actualización de f i rmware desde el  servidor,  notif icación 

automática  

  SSH SSH (v1, v2)  

  SMS Estado de SMS, conf iguración de SMS, enviar/leer SMS a través de 

HTTP POST/GET 

  Llamar  Reinic iar ,  Estado, Activar/desactivar Wi -Fi,  

Activar/desactivar datos móviles,  Activar/desactivar sal ida  

  TR-069 OpenACS, EasyCwmp, ACSLite,  tGem, LibreACS, GenieACS,  

FreeACS, L ibCWMP, tecnología amigable,  AVSystem  

  MQTT Corredor de MQTT, editor de MQTT 

  SNMP SNMP (v1, v2,  v3),  trampas SNMP  
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  JSON-RPC API de administrac ión sobre HTTP/HTTPS  

  MODBUS Estado/control MODBUS TCP  

  RMS Sistema de gestión remota Teltonika (RMS)  

  PLATAFORMAS IoT  

  Nube de cosas  Permite monitorear:  Datos del disposit ivo, Datos 

móviles,  Información de red,  Disponibil idad  

  CosaWorx Permite monitorear:  Tipo de WAN, Nombre del operador 

móvil  IP de WAN, Intensidad de la  señal móvil ,  Tipo de red móvil  

  Cumulocidad Permite monitorear:  modelo de disposit ivo, revisión 

y número de serie,  ID de c elda móvil ,  ICCID, IMEI,  t ipo de conexión,  

operador,  intensidad de la señal ,  t ipo de WAN e IP  

  Centro de IoT de Azure  Puede enviar IP del disposit ivo, número de 

bytes enviados/recibidos/estado de conexión 3G, estado de enlace de 

red, IMEI,  ICCID, modelo, fa br icante, número de serie,  revisión, IMSI,  

estado de Sim, estado de PIN, señal  GSM, WCDMA RSCP WCDMA EC/IO, 

LTE RSRP, LTE SINR, LTE RSRQ, CELL ID, operador,  número de operador,  

t ipo de conexión, temperatura,  número de PIN al  servidor de Azure 

IoT Hub 

o  CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA  

  UPC Avispón Atheros,  MIPS 24Kc, 400 MHz  

  RAM 64 MB, DDR2 

  Almacenamiento f lash  16 MB, Flash SPI  

o  FIRMWARE / CONFIGURACIÓN  

  IU WEB Actualizar FW desde archivo, comprobar FW en servidor,  

perfi les de conf iguración, copia de seguridad de con figuración, punto 

de restauración  

  PIE Actualizar FW/configuración desde e l  servidor  

  RMS Actualizar FW/configuración para múltiples  disposit ivos  

  Mantener los ajustes  Actualizar FW sin perder la configuración actual  

o  PERSONALIZACIÓN DEL FIRMWARE  

  Sistema operativo RutOS (sistema operativo Linux basado en 

OpenWrt)  

  Idiomas admitidos  Consola Busybox, Lua,  C,  C++  

  Herramientas de desarrollo  Paquete SDK con entorno integrado 

proporcionado  

o  DE ENTRADA Y SALIDA  

  Aporte  1 entrada digita l,  0 -  5 V detectados como lógica baja,  8 -  30  

V detectados como lógica alta  

  Producción 1 x sal ida de colector  abierto digita l,  sal ida máx. 30 V,  

300 mA 

  Eventos SMS, CORREO ELECTRÓNICO, RMS  

o  ENERGÍA 

  conector Toma de corriente CC industr ial  de 4 pines  
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  Rango de voltaje de entrada  9 – 30 VDC, protección contra polaridad 

inversa,  protección contra sobretensiones >33 VDC 10us máx.  

  PoE (pasivo)  PoE pasivo sobre pares de repuesto (disponible a partir  

de la revisión de HW 0007 y el  número de lote 0010).  Posibi l idad de 

encendido por puerto LAN, no co mpatible con IEEE802.3af,  802.3at y 

802.3bt  

  El consumo de energía  < 6,5 W máx.  

o  INTERFACES FÍSICAS (PUERTOS, LEDS,  ANTENAS, BOTONES, SIM)  

  ethernet  2 puertos RJ45, 10/100Mbps  

  E/S 1 entrada digita l,  1 sal ida digita l  en conector de al imentación de 

4 pines  

  LED de estado  3 LED de estado de t ipo de conexión,  5 LED de 

intensidad de conexión, 2 LED de estado de LAN, 1 LED de al imentación  

  Sim 1 ranura para SIM (Mini SIM – 2FF),  1,8 V/3 V, soporte para SIM 

externo 

  Energía  1 conector de CC de 4 pines  

  Antenas  2 x SMA para LTE, 1 x RP-SMA para conectores de antena WiFi  

  Reinic iar  Botón de reinic io/restablecimiento de fábrica  

o  ESPECIFICACIÓN FÍSICA 

  Material  de la carcasa  Carcasa de aluminio con opción de montaje  

en carr i l  DIN, paneles de plástico  

  Opciones de montaje Ranuras de montaje  en riel  DIN laterales e  

infer iores  

o  ENTORNO OPERATIVO  

  Temperatura de funcionamiento  -40 °C a 75 °C  

  Humedad de funcionamiento  10% a 90% sin condensación  

  Clasi f icación de protección de ingreso  IP30 

o  APROBACIONES REGLAMENTARIAS Y DE TIPO  

  Regulador  CE/RED, FCC, IC/ ISED, EAC, RCM, PTCRB, RoHS, WEEE, Wi -

Fi  certi f icado, CCC, Anatel,  GCF, REACH, Tailandia NBTC, Ucrania UCRF, 

SDPPI (POSTEL)  

  Operador Verizon, AT&T 

  Vehículo  ECE R10 (marca E)  

o  INMUNIDAD EMI  

  Estándares  Borrador EN 301 489-1 V2.2.0,  Borrador EN  301 489-17 

V3.2.0,  Borrador EN 301 489 -52 V1.1.0  

  FCC 47 CFR Parte 15B (2017),  ANSI  C63.4 (2014)  

  EDS EN61000-4-2:2009 

  RS EN 61000-4-3:2006 + A1:2008 + A2:2010 

  Transferencia electrónica de fondos  EN 61000-4-4:2012 

  Inmunidad a sobretensiones ( l ínea de al imen tación de CA)  EN 61000-

4-5:2006 
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  Inmunidad a sobretensiones (puertos Ethernet)  EN 61000-4-

5:2014, cláusula 7.1 de ITU -T K21  

  CS EN 61000-4-6:2009 

  ADEREZO EN 61000-4-11:2004 

  RF 

  Estándares  EN 300 328 V2.1.1,  EN 301 511 V12.5.1,  EN 301 908 -1 

V11.1.1,  EN 301 908-2 V11.1.1,  EN 301 908-13 V11.1.1  

  FCC 47 CFR Parte 15C (2017),  FCC 47 CFR Parte 2 (2017),  FCC 47 CFR 

Parte 22H (2017),  FCC 47 CFR Parte 24E (2017),  FCC 47 CFR Parte 27C 

(2017) 

  RSS-Gen Número 4 (2014),  RSS-247 Número 2 (2017) ) ,  RSS-132 

Número 3 (2013),  RSS -133 Número 6 (2013),  RSS-139 Número 3,  RSS-

130 Número 1  

  AS/CA S042.1:2018, AS/ACIF S042.3:2005, AS /CA S042.4:2018, AS/NZS 

4268:2017 

o  LA SEGURIDAD  

  Estándares  IEC 60950-1:2005 (segunda edición) + Am 1:2009 + Am 

2:2013 

  AS/NZS 60950.1:2015 

  EN 50665:2017, EN 62311:2008 

  FCC 47 CFR Parte 1 1.1310 

  RSS-102 Edición 5 (2015)Tasa de transferencia 10..100Mbit/s  

 

EQUIPO DE TELECLECTURA CAUDALÍMETRO Y OTROS SENSORES  

Disposit ivo de adquis ición de datos con comunicación GSM y al imentación a pi las  
concebido para su operación en arquetas y entornos susceptibles de inundaci ón (grado 
de protección IP68).   

 
  Datalogger  

o  Equipo estanco de telectura de caudal ímetro preparado para su 

operación en arquetas  y entornos suscept ibles de inundación  

o  Equipo datalogger GSM autónomo  

o  4 entradas digitales para caudalímetros.  

o  2 entradas analógicas configurables  en modo tensión o bucle 4/20mA.  

o  2 sal idas de tensión en rango 5 a 24v para al imentación de sondas 

analógicas.  

o  Opcionalmente 1 o 2 sondas de presiones integradas.  

o  Protección IP68 (2m 100 días) .  

o  Disponible en version 2G/3G y NB -IoT  

o  Configuracion y diagnostico local por Bluetooth  

o  Descarga de históricos  por GPRS o GSM.  

o  Profundidad del histór ico mayor de 90.000 registros.  
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o  Reloj  en t iempo real  de alta precis ión (5 seg /  mes) y función d e 

sincronización automática por NTP.  

o  Autonomía t ípica de 10 años (registrando caudal cada 5m y transmitiendo 

una vez al  día).  

o  Fáci l  conf iguración mediante software  de configuración bajo Windows® , 

tanto local como remotamente mediante l lamada de datos GSM.  

o  Apl icación gratuita para recepción de alarmas  y descarga de históricos .  

o  Actualización remota de f irmware.  

o  5 años de garantía.  

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

o  Generales:  

  Alimentación  Pack pilas de L it io de 7,2v 14AH ó 28AH  

  Grado IP  IP68 a 2 metros durante 100 días  

  Temperatura de operación  -20ºC a +75ºC 

  Módem GSM u-blox,  disponible en 2G, 3G y NB -IoT 

  Reloj  en t iempo real  Alta precisión ±2ppm con sincronización 

automática NTP 

o  Entradas digita les:  

  Número 4,  todas pueden emplearse para lectura de caudalímetros  

  Frecuencia  de muestreo  64Hz/256 Hz.  

o  Entradas analógicas:  

  Número 2 

  Resolución  16 bits  

  Precisión  0.1% 

  Rango  0-10v o 4/20mA 

  Impedancia  Modo tensión 2MΩ, modo corriente 125Ω  

o  Salidas al im.  sensores:  

  Número 2 

  Rango  5 a 24v 

  Precisión  5% 

  Corriente máxima 40mA 

o  Sondas de presión:  

  Número 1 ó 2 

  Rango  0-10 bar  

  Precisión  0.4% 

o  Comunicación:  

  Posibil idad de instalación de serv idor e  integración de los  

disposit ivos en SCADA externos mediante OPC UA  

CLIMATIZACIÓN  

o  Sistema de Volumen Variable de Refr igerante con tecnologia ful l  invertir  
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CARACTERÍSTICAS   FRIO  CALOR 

CAPACIDAD HP 6   

  Kw 15,5 18 

  Kcal/h 13.330 15.480 

CONSUMO ELÉCTRICO kW 5,35 5,71 

RANGO TEMP. EXT. FRÍO ºC -5 a 55 

RANGO TEMP. EXT. CALOR ºC -15 a 27 

Nº MÁX. UDS. INTERIORES CONECTABLES    9 

UNIDAD EXTERIOR       

INTENSIDAD NOMINAL A 31 

ALIMENTACIÓN V-ph-Hz 220/240-1-50 

CAUDAL AIRE EXTERIOR m³/h 5200 

CAUDAL AIRE EXTERIOR dB[A] 56 

DIMENSIONES (mm) Ancho 1040 

  Fondo 410 

  Alto 890 

PESO NETO/BRUTO Kg 95,4/104,4 

REFRIGERANTE       

GAS REFRIGERANTE Tipo R-410A 

CARGA DE REFRIG. Kg 3,8 

DIÁMETRO CONEXIÓN FRIGORÍFICA Líquido 3/8” 

  Gas 3/4" 

LONGITUD MÁXIMA CIRCUITO 
FRIGORÍFICO m ≤100 

LONGITUD ENTRE LA EXTERIOR Y LA 
INTERIOR MÁS ALEJADA Real (m) ≤60 

  Equiv (m) ≤70 

LONGITUD ENTRE EL PRIMER DERIVADOR 
Y LA UNIDAD INTERIOR MÁS ALEJADA m ≤20 

DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE EXTERIOR 
ABAJO E INTERIOR ARRIBA m ≤20 

DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE EXTERIOR 
ARRIBA E INTERIOR ABAJO m ≤30 

DIFERENCIA DE ALTURA ENTRE UNIDADES 
INTERIORES m ≤8 

CONEXIONES ELÉCTRICAS       

INTERCONEXIÓN ENTRE EXTERIOR E 
INTERIORES mm2 3x1+Pantalla 

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA mm2 3x6 
o  Ud. int .  cassete 4 vías  60x60 DC 2.0  (2.200Watios)  

CARACTERÍSTICAS   FRIO  CALOR 
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CAPACIDAD w 2.200 2.400 

  Kcal/h 1.900 2.250 

ALIMENTACIÓN V-ph-Hz 220/240-1-50 

POTENCIA ABSORVIDA W 35 

CAUDAL AIRE (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) m³/h 
405/441/462/503/ 

524/552/576 

PRESIÓN SONORA (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) (1) dB(A) 22/23/26/29/33/34/35 

DIMENSIONES (mm) Ancho 570 

  Fondo 570 

  Alto 280 

PESO NETO/BRUTO Kg 18 

DIMENSIONES PANEL (mm) Ancho 647 

  Fondo 647 

  Alto 50 

PESO NETO PANEL Kg 2,5 

REFRIGERANTE Tipo R-410A 

DIÁMETRO CONEXIÓN FRIGORÍFICA Líquido 1/4" 

  Gas 1/2" 

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA mm2 3x2,5 

INTERCONEXIÓN mm2 3x0,75(apantallado) 

EVACUACIÓN CONDENSADOS mm Ø 32 

 

o  Ud. int .  cassete 4 vías  60x60 DC 2.0  (2.800Watios)  

CARACTERÍSTICAS   FRIO  CALOR 

CAPACIDAD w 2800 3200 

  Kcal/h 2410 2750 

ALIMENTACIÓN V-ph-Hz 220/240-1-50 

POTENCIA ABSORVIDA W 35 

CAUDAL AIRE (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) m³/h 405/441/462/503/524/ 

PRESIÓN SONORA (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) (1) dB(A) 22/23/26/29/33/34/35 

DIMENSIONES (mm) Ancho 630 

  Fondo 570 

  Alto 260 

PESO NETO/BRUTO Kg 18 

DIMENSIONES PANEL (mm) Ancho 647 

  Fondo 647 

  Alto 50 

PESO NETO PANEL Kg 2,5 
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REFRIGERANTE Tipo R-410A 

DIÁMETRO CONEXIÓN FRIGORÍFICA Líquido 1/4" 

  Gas 1/2" 

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA mm2 3x2,5 

INTERCONEXIÓN mm2 3x0,75(apantallado) 

EVACUACIÓN CONDENSADOS mm Ø32 

 

o  Ud. int .  cassete 4 vías  60x60 DC 2.0  (3.600Watios)  

CARACTERÍSTICAS   FRIO  CALOR 

CAPACIDAD w 3600 4000 

  Kcal/h 3100 3450 

ALIMENTACIÓN V-ph-Hz 220/240-1-50 

POTENCIA ABSORVIDA W 40 

CAUDAL AIRE (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) m³/h 400/434/478/516/541/573/604 

PRESIÓN SONORA (SSL-SL-L-M-H-SH-SSH) (1) dB(A) 28/29/30/32/35/38/41 

DIMENSIONES (mm) Ancho 630 

  Fondo 570 

  Alto 260 

PESO NETO/BRUTO Kg 19,2 

DIMENSIONES PANEL (mm) Ancho 647 

  Fondo 647 

  Alto 50 

PESO NETO PANEL Kg 2,5 

REFRIGERANTE Tipo R-410A 

DIÁMETRO CONEXIÓN FRIGORÍFICA Líquido 1/4" 

  Gas 1/2" 

ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA mm2 3x2,5 

INTERCONEXIÓN mm2 3x0,75(apantallado) 

EVACUACIÓN CONDENSADOS mm Ø32 

 

o  Mando control remoto de unidades de cassete  

  Luz de fondo  

  Pantalla de LCD  

  Función de reloj   

  Encendido/apagado  

  Selección de temperatura  

  Selección de modo  
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  Selección velocidad venti lador  

  Función de selecc ión de balanceo hasta 5 posiciones  

 

o  Distribuidor de unidades inter iores  

Distr ibuidor  f r igorf ico para unidades inter iores a 2 tubos , con conex ión para c ircui to 

l íquido y de gas.  Conex iones con m ult ip les  d iámetros de entrada y sal ida var iab le en 

func ión de la insta lac ión.  

 

Según el s iguiente d ibujo:  

Union latera l  de gas  

 

 

Unión latera l  de l íquido  

 

 

8. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES FACULTATIVAS 

8.1.  OBLIG ACIONES Y DERECHOS DEL CONTR ATISTA  

REMISIÓN DE SOLICITUD  DE OFERTAS  

Por la Direcc ión Técnica  se sol ic i tarán ofertas a las  Empresas especia l izadas del  

sector,  para la real ización de las insta lac iones espec if icadas en e l  presente Proyecto 

para lo cual se pondrá a d ispos ic ión de los ofertantes un ejemplar del c i tado Proyecto 

o un extracto con los  da tos suf ic ientes.  En e l caso de que e l ofertante lo est ime de 

interés deberá presentar además de la mencionada,  la  o las  soluc iones que recomiende 

para resolver la insta lac ión.  
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RECL AM ACIÓN CONTR A L AS ÓRDENES DE DIRECCI ÓN  

Las reclamaciones que e l Contrat ista  quiera hacer  contra las  órdenes emanadas del  

Director  de Obra,  solo podrá presentar las a través del mismo ante la  propiedad,  s i el las  

son de orden económico y de acuerdo con las condic iones est ipuladas en los Pl iegos 

de Condic iones correspondientes; contr a dispos ic iones de orden técnico o facultat ivo 

del Director de Obra, no se admit irá rec lamación a lguna, pudiendo e l Contrat is ta salvar  

su responsabi l idad,  s i  lo est ima opor tuno, mediante expos ic ión razonada, di r ig ida a l  

Director  de Obra, e l cual  podrá l im i tar  su contestac ión a l  acuse de rec ibo que,  en todo 

caso, será obl igator io para este t ipo de rec lamaciones.  

 

DESPIDOS POR INSUBORDIN ACIÓN ,  INC AP ACID AD  Y M AL A FE  

Por fa l ta del  cumplimiento de las  instrucc iones del  Director  de Obra, sus subalternos 

de cualquier c lase, encargados de la vig i lanc ia de las  obras;  por manif iesta incapac idad 

o por  actos que comprometan y per turben la marcha de los  trabajos, e l Contrat is ta 

tendrá obl igac ión de sust i tu ir  a sus dependientes y operar ios , cuando el Director de 

Obra lo rec lame.  

 

COPI A DE LOS DOCUMENTOS  

El Contrat ista t iene derecho a sacar  copias a su costa, de los  Pl iegos de Condic iones,  

presupuestos y demás documentos de la contrata. El Director de Obra, s i  e l Contrat is ta 

sol ic i ta  éstos,  autor izará las copias despu és de contratadas las  obras.  

 

8.2.  TRAB AJOS ,  M ATERI ALES Y MEDIOS  AUXILI ARES  

L IBRO DE ÓRDENES  

En la cas i l la y of ic ina de la obra,  tendrá e l Contrat is ta e l  L ibro de Órdenes,  en e l  que 

se anotarán las que el  Director de Obra prec ise dar  en el  transcurso de la obra .  

El cumpl imiento de las órdenes expresadas en d icho L ibro es tan obl igator io para e l  

Contrat is ta como las  que f iguran en e l Pl iego de Condic iones.  

El l ibro de órdenes permanecerá en e l lugar y bajo la custodia de quien des igne la 

Direcc ión de Obra,  o en s u defecto,  en la cas i l la y of ic ina de la obra del  Contrat is ta. 

En e l  l ibro de órdenes, se anotarán las  órdenes y comentar ios  que e l Director  de Obra 

prec ise dar en e l transcurso de la obra, pudiendo ser real izadas tanto por e l propio 

Director  de Obra,  como por  quien éste haya facultado mediante cons ignac ión en e l  

l ibro.  

 

COMIENZO DE LOS TR AB AJOS Y PL AZO DE EJECU CIÓN  

Obl igator iamente y por  escr i to, deberá e l Contrat ista dar cuenta a l Director de Obra del  

comienzo de los  trabajos, antes de t ranscurr ir  ve int ic uatro horas de su in ic iac ión: 

previamente se habrá suscr i to el ac ta de replanteo en las condic iones establecidas en 

e l ar t ícu lo 7.  
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El adjudicatar io comenzará las obras dentro del  p lazo de 15 días desde la fecha de 

adjudicac ión.  Dará cuenta a l  Director  de O bra,  mediante of ic io,  del  día en que se 

propone in ic iar  los trabajos,  debiendo este dar acuse de rec ibo.  

El ac to de confrontac ión de replanteo deberá f irmarse antes de los treinta (30)  días 

s iguientes a la fecha de otorgamiento del  contrato.  

Las obras quedarán terminadas dentro del p lazo establec ido.  

El Contrat is ta está obl igado al cumpl imiento de todo cuanto se d ispone en la 

Reglamentac ión Of ic ia l de Trabajo.  

 

CONDICIONES GENER ALES  DE EJECUCIÓN  

El Contrat ista empleará los mater ia les y mano de obra que cump lan las condic iones 

ex ig idas en las  Condic iones Generales de índole Técnica" del "Pl iego General  de  

Condic iones Var ias de la Edif icac ión" y real izará todos y cada uno de los trabajos 

contratados de acuerdo con lo espec if icado también en d icho documento.  

Por e l lo,  y hasta que tenga lugar la recepción def in it iva de la obra,  e l Contrat is ta es e l 

único responsable de la ejecuc ión de los  trabajos que ha contratado y de las  fa ltas y 

defectos que en estos puedan exis t ir ,  por su mala ejecuc ión o por la def ic iente c al idad 

de los  mater ia les empleados o aparatos colocados, s in que pueda servir le  de excusa n i  

le otorgue derecho alguno, la  c ircunstanc ia de que el  Director  de Obra o sus subalternos 

no le hayan l lamado la atenc ión sobre e l part icular ,  ni  tampoco el  hecho d e que hayan 

sido valorados en las cert i f icac iones parc ia les de la obra que s iempre se supone que 

se ext ienden y abonan a buena cuenta.  

TRAB AJOS DEFECTUOSOS  

Como consecuenc ia de lo anter iormente expresado, cuando el Director de Obra o su 

representante en la  obra adviertan v ic ios  o defectos en los trabajos ejecutados, o que 

los mater ia les empleados, o los aparatos colocados no reúnen las  condic iones 

preceptuadas, ya sea en e l curso de la ejecuc ión de los  trabajos,  o f ina l izados éstos y 

antes de ver i f icarse la  recepc ión def in i t iva de la obra,  podrán d isponer que las  par tes 

defectuosas sean demolidas y reconstru idas de acuerdo con lo contratado,  y todo e l lo  

a expensas de la contrata.  Si  esta no est imase jus ta la  resoluc ión y se negase la 

demol ic ión y reconstrucc ión ordenadas, se procederá de acuerdo con lo establec ido en 

e l ar t ícu lo correspondiente.  

OBR AS NO AUTORIZ AD AS  

Ni e l contrat is ta n i  e l  Director  de Obra podrán introduc ir  o ejecutar  modif icaciones en 

la obra objeto del contrato s in la  debida aprobac ión de aquel las  modif icac iones y del 

presupuesto correspondiente.  

Exceptuándose aquel las modif icac iones que, durante la correcta e jecuc ión de la obra,  

se produzcan únicamente por var iación en e l número de unidades realmente ejecutadas 

sobre las previs tas en las cubicac iones del proyecto, las cuales podrán ser recogidas  

en la l iqu idac ión provis ional,  s iempre que no representen un incremento del  gasto 

super ior  a l  d iez por  c iento del  prec io del  contrato.  No obstante, cuando poster iormente 

a la producc ión de a lgunas de estas var iac iones hubiere neces idad de introduc ir  en e l  

proyecto modif icac iones de otra natura leza, habrán de ser recogidas aquél las en la 

propuesta a e laborar ,  s in esperar para hacer lo a la  l iqu idac ión provis ional de las  obras.  
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Las modif icac iones en la obra que no estén debidamente autor izadas por e l Promotor  

or ig inarán responsabi l idad en e l  contrat ista, s in per ju ic io de la que pudiere a lcanzar  a 

los func ionar ios  encargados de la d irecc ión,  inspecc ión o v ig i lanc ia de las obras.  

En caso de emergenc ia, e l Director  de Obra podrá ordenar la real ización de aquel las  

unidades de obra que sean impresc indib les  o indispensables para garant izar  o 

salvaguardar la permanenc ia de las  par tes de obra ya ejecutadas anter iormente,  o para 

evitar  daños inmediatos a terceros.  

El Director de Obra deberá dar cuenta inmediata de ta les órdenes a l Promotor de la 

obra.  

OBR AS Y VICIOS OCULTOS  

Si e l Director  de Obra tuviese fundadas  razones para creer  en la ex istenc ia de v ic ios  

ocul tos  de construcc ión en las obras ejecutadas, ordenará efectuar  en cualquier t iempo 

y antes de la recepc ión def in it iva,  las demol ic iones que crea necesar ias  para reconocer  

los trabajos que suponga defectuos os.  

Los gastos de la demolic ión de la reconstrucc ión que se ocas ionen,  as í  como de 

correcta re ins ta lac ión serán de cuenta del  Contrat ista, s iempre que los v ic ios ex istan 

realmente;  en caso contrar io correrán a cargo del  propietar io.  

 

ABONOS DE L AS OBR AS  

Todas las  unidades de obra se abonarán conforme lo especif icado en e l  presupuesto  

del presente proyecto,  entendiendo por unidad de obra la unidad realmente ejecutada.  

A modo de ejemplo se expone a cont inuac ión e l abono de la unidad de obra “hormigón” .  

Abono del  hormigón:  

Se ent iende por metro cúbico (m³) de cualquier c lase de hormigón,  un metro cúbico (1 

m³) de obra completamente terminada, de acuerdo con lo ordenado en este Pl iego, 

cualquiera que sea la procedenc ia de los  mater ia les  que en d ichas fábr icas se  empleen.  

La cubicac ión para abonos de obras de fábr ica se calculará según los Planos del 

Presente Proyecto.  

En los prec ios de las d ist in tas c lases de hormigón están inc lu idos e l cemento,  el  adi t ivo, 

en su caso,  el  v ibrado,  así  como todas las  operac iones d e preparac ión,  transporte,  

ejecuc ión, curado y terminac ión. También quedan inc lu idos los encofrados necesar ios .  

 

M ATERI ALES NO UTILIZ ABLES O DEFECTUOSOS  

No se procederá a l  empleo y colocación de los mater ia les  y de los apartados s in que 

antes sean examinados y aceptados por  e l  Director  de Obra,  en los  términos que 

prescr iben los  Pl iegos de Condic iones,  depos itando al  efecto e l  Contrat ista,  las  

muestras y modelos necesar ios, previamente contraseñados,  para efectuar con e l los  

comprobac iones,  ensayos o pruebas  preceptuadas en e l  Pl iego de Condic iones,  v igente 

en la obra.  

Los gastos que ocasionen los ensayos, anál is is,  pruebas, etc. ,  antes indicados serán a 

cargo del Contrat ista.  

Cuando los  mater ia les  o aparatos no fueran de la cal idad requer ida o no estuviesen 

perfectamente preparados, e l Director de Obra dará orden a l Contrat is ta para que los  
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reemplace por  otros que se ajusten a las condic iones requer idas en los Pl iegos o,  a 

fal ta de estos, a las  órdenes del  Director  de Obra.  

 

MEDIOS AUXILI ARES  

Es obl igac ión de la Contrata e l ejecutar cuanto sea necesar io para la buena 

construcción y aspecto de las  obras aun cuando no se hal le expresamente est ipulado 

en los Pl iegos de Condic iones, s iempre que, s in separarse de su espír i tu y rec ta 

interpretac ión,  lo  d isponga el  D irector  de Obra y dentro de los l ím ites  de pos ib i l idad 

que los  presupuestos determinen para cada unidad de obra y t ipo de ejecuc ión.  

Serán de cuenta y r iesgo del Contrat is ta, los andamios, c imbras, máquinas y demás 

medios aux i l iares que para la debida marcha y ejecuc ión de los trabajos se neces i ten,  

no cabiendo por tanto, al  Propietar io responsabi l idad a lguna por  cualquier avería o 

acc idente personal  que pueda ocurr ir  en las  obras por  insuf ic ienc ia de d ichos medios 

aux i l iares.  

Serán así  mismo de cuenta del Contrat is ta, los medios aux i l iares de protecc ión y 

señal izac ión de la obra,  ta les  como val lado,  e lementos de protección provis ionales,  

señales de tráf ico adecuadas,  señales luminosas nocturnas, etc.  y todas las  necesar ias 

para evitar  acc identes previs ib les  en func ión del  es tado de la obra y de acuerdo con la 

legis lación v igente.  

8.3.  RECEPCIÓN Y LIQUID ACI ÓN  

RECEPCIONES PROVISION ALES  

Para proceder a la recepc ión provis ional  de las obras será necesar ia la as istencia del  

Director  de Obra y del  Contrat ista o su representante debidamente autor izado.  

Si las obras se encuentran en buen estado, han sido ejecutadas con arreglo a las  

condic iones establec idas, se ha real izado la puesta en marcha efect iva a p lena carga 

de las ins talac iones y éstas han s ido rec ib idas prov is ionalmente, comenzará en d icho 

momento e l p lazo de garantía,  inc luyendo al menos 2 campañas de r iego completas.  

Se darán por  perc ib idas provis ionalmente comenzando a correr en d icha fecha e l plazo 

de garant ía, que se cons iderará como mínimo de un año.  

Cuando las obras no se hal len en estado de ser rec ibidas se hará constar en el  acta y 

se espec if icarán en la misma las  prec isas y deta l ladas instrucc iones que e l  Director  de 

Obra debe señalar  a l  Contrat is ta para remediar  los  defectos observados, f i jándose un  

p lazo para subsanar los, expirado e l cual,  se efectuará un nuevo reconocimiento en 

idént icas condic iones,  a f in de proceder a la  recepción provis ional  de la obra.  

Después de real izar  un escrupuloso reconoc imiento y s i  la  obra estuviese conforme con 

las condic iones de este Pl iego,  se levantará un acta por dupl icado, a la que 

acompañarán los  documentos just i f icantes de la l iqu idac ión f inal .  Una de las actas 

quedará en poder  de la propiedad y la  otra se entregará a l Contrat ista.  

 

PL AZO DE G AR ANTÍ A  

El plazo de garant ía se establecerá en e l p l iego de c láusulas administrat ivas 

par t icu lares del contrato atendiendo a la natura leza y complej idad de la obra y no podrá 

ser infer ior  a l t iempo concurrente de a l menos dos campañas completas de r iego que 

sigan a la puesta en marcha del conjunto de todas las insta laciones de la obra 



 
 

 

 
PROYECTO DE DIGITALIZACIÓN Y SISTEMA DE TELEMANDO REMOTO EN EL CANAL DE ARAGÓN Y CATALUÑA 
(HUESCA/LÉRIDA) 

PLIEGO DE CONDICIONES TÉCNICAS 

Pág.212 PRODIA S.L.P, Proyectos de Ingeniería 
 

ejecutada. La puesta en marcha debe completar las espec if icac iones recogidas en e l  

p l iego y su anejo correspondiente,  y abarcará e l  per iodo de una campaña de r iego 

completa,  s in que ésta compute como plazo de garant ía.  

Previa a la recepc ión de la obra y durante el p lazo de garant ía, el Contrat is ta, corr iendo 

de su cuenta, pondrá a dispos ic ión, en las insta lac iones generales de la Comunidad de 

Regantes, e l mater ia l general  espec if icado en e l anejo de puesta en marcha,  para que 

tanto en la puesta en marcha como en e l período de garantía, las reparac iones y otras 

actuaciones que se der iven de una incorrecta ins ta lac ión o montaje, puedan corregirse 

o soluc ionarse de inmediato, aún s in la presenc ia de l a Contrata, por mot ivos de 

urgenc ia y segur idad. En todo caso, s i  durante e l  per iodo de garantía fuese necesar io  

ut i l izar  par te de este mater ia l ,  éste será repuesto nuevamente de forma que antes de 

f inal izar la obra y previo a la recepc ión def in i t iva quede  en los almacenes de la 

Comunidad de Regantes y a su p lena d ispos ic ión e l  mater ia l ref lejado en e l  c i tado anejo 

de puesta en marcha.  

Durante e l  p lazo de garant ía será de cuenta del  Contrat is ta todas las  obras de 

conservac ión def in idas en e l Proyecto.  

Además, serán de cuenta del Contrat ista, las indemnizac iones a que hubiere lugar por  

per ju ic ios  a terceros,  como consecuenc ia de inundac iones por roturas  y/o aver ías,  

trabajos de reparac ión de las mismas así  como accidentes debidos a una señalizac ión  

o protecc ión insuf ic iente o defectuosa imputable a aquél .  

As imismo, serán de cuenta del  Contrat is ta las indemnizaciones a que hubiere lugar  por  

per ju ic ios  que se ocas ionen a terceros por interrupc ión de servic ios  públ icos o 

par t icu lares,  daños causados en sus b ienes por  apertura de zanjas o desvíos de 

cauces, habi l i tac ión de caminos provis ionales,  explotac ión  de préstamos y canteras,  

establec imiento de almacenes,  ta l leres, depós itos de maquinar ia, mater ia les,  y cuantas 

operac iones requiera la ejecuc ión de las obras ,  s iempre que no se hal len comprendidas 

en e l proyecto respect ivo o se der iven de una actuac ión culpable o negl igente del  

Contrat is ta.  

 

CONSERV ACIÓN DE TR AB AJOS RECIBIDOS PROVIS ION ALMENTE  

Si e l Contrat ista,  s iendo su obl igac ión no at iende a la conservac ión  de la obra durante 

e l p lazo de garantía,  en e l  caso de que la obra no haya s ido usada por  el  Propietar io,  

procederá a d isponer todo lo que se prec ise para que se at ienda a la  guardería, l impieza 

y todo lo que fuere menester  para su buena conservac ión, abo nándose todo aquel lo por  

cuenta de la contrata.  

Al abandonar e l Contrat is ta la obra, tanto por buena terminac ión de las obras, como en 

e l caso de resc is ión de contrato, está obl igado a dejar lo desocupado y l impio en el  

p lazo que el  Director  de Obra f i je.  

Después de la recepc ión provis ional de la obra y en e l caso de que la conservac ión del  

mismo corra a cargo del Contrat is ta, no deberá haber en é l más herramientas, út i les,  

mater ia les, muebles, etc .,  que los indispensables para su guardería y l impieza y para  

los trabajos que fuere prec iso real izar .  

En todo caso, en uso o no de la obra,  es tá obl igado e l Contrat ista a revisar y repasar  

la obra durante el  p lazo expresado,  procediendo en la forma prevista en e l presente 

"Pl iego de Condic iones Económicas".  

El Contrat is ta se obl iga a dest inar a su costa a un v igi lante de las  obras que prestará 

su servic io de acuerdo con las órdenes rec ib idas de la Direcc ión Facul tat iva.  
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RECEPCIÓN DEFINITIV A  

Terminando el  p lazo de garantía,  se ver i f icará la recepc ión def ini t iva con las  mismas 

condic iones que la provis ional ,  y s i  las obras están b ien conservadas y en perfectas 

condic iones,  e l Contrat is ta quedará relevado de toda responsabi l idad económica;  en 

caso contrar io se retrasará la recepc ión def in it iva hasta que,  a ju ic io del  I ngeniero 

Agrónomo Director de las Obras, y dentro del p lazo que se marque, queden las obras 

del  modo y forma que se determinan en este Pl iego.  

Si  e l  nuevo reconocimiento resul tase que el  Contrat ista no hubiese cumpl ido,  se 

dec larará resc indida la contrata con pérdidas de la f ianza,  a no ser que la propiedad 

crea conveniente conceder  un nuevo p lazo.  

 

L IQUID ACIÓN FIN AL  

Terminadas las obras,  se procederá a la l iqu idac ión f i jada, que incluirá e l importe de 

las unidades de obra real izadas y las que const i tuyen modif icaciones del  Proyecto,  

s iempre y cuando hayan s ido previamente aprobadas por la  Direcc ión Técnica con sus 

prec ios.  De n inguna manera tendrá derecho e l Contrat is ta a formular rec lamaciones por  

aumentos de obra que no estuviesen autor izados por  escr i to  a la  Ent idad propietar ia 

con el  v isto bueno del Director  de Obra.  

 

L IQUID ACIÓN EN C ASO D E RESCISIÓN  

En este caso, la l iqu idac ión se hará mediante un contrato l iqu idator io,  que se redactará 

de acuerdo por ambas par tes. Inc lu irá e l impor te de las unidades de obra real izadas 

hasta la fecha de la rescis ión.  

 

8.4.  FACULTADES DE L A DIRE CCIÓN DE OBR AS  

Además de todas las  facultades par t icu lares, que corresponden al Director de Obra, 

expresadas en los  ar t ícu los precedentes, es mis ión específ ica suya la d irecc ión y 

v igi lancia de los trabajos que en las obras se real icen b ien por  sí o por  medio de sus 

representantes técnicos y e l lo  con autor idad técnica legal ,  completa e indiscut ible, 

incluso en todo lo no previs to específ icamente en e l "Pl iego General de Condic iones 

Var ias  de la Edif icac ión", sobre las  personas y cosas s i tuadas en la obra y en re lac ión  

con los  trabajos que para la ej ecución de los  edif ic ios  y obras anejas se l leven a cabo,  

pudiendo incluso,  pero con causa just i f icada,  recusar a l Contrat is ta, s i  cons idera que 

e l adoptar  es ta resolución es út i l  y necesar ia para la debida marcha de la obra.  
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9. PLIEGO DE CONDICIONES DE ÍNDOLE ECONÓMICA 

9.1.  BASE FUND AMENTAL  

BASE FUND AMENTAL  

Como base fundamental de estas "Condic iones Generales de Índole Económica", se 

establece e l  pr inc ip io de que e l Contrat ista debe percib ir  el  impor te de todos los  

trabajos ejecutados,  s iempre que éstos se haya n real izado con arreglo y sujec ión al  

Proyecto y Condic iones Generales y part iculares que r i jan la construcc ión del  edif ic io 

y obra aneja contratada.  

 

G AR ANTÍ AS DE CUMPLIMI ENTO Y FI ANZ AS  

Garantías  

El Director  de Obra podrá ex ig ir  a l Contrat ista la  presenta ción de referenc ias bancar ias  

o de ot ras ent idades o personas,  al  objeto de cerc iorarse de s i  éste reúne todas las 

condic iones requer idas para el  exacto cumpl imiento del  Contrato; d ichas referenc ias,  

s i  le son pedidas, las presentará e l Contrat ista antes d e la f irma del Contrato.  

Fianzas  

Se podrá ex ig ir  a l Contrat is ta,  para que responda del  cumpl imiento de lo contratado, 

una f ianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.  

 

EJECUCIÓN DE LOS TR AB AJOS CON C ARGO A L A FIANZ A  

Si e l Contrat ista se negase a hacer por su cuenta los  trabajos precisos para ut i l izar  la  

obra en las  condic iones contratadas,  e l  Director  de Obra,  en nombre y representac ión 

del  Propietar io,  los  ordenará ejecutar  a un tercero, o di rec tamente por  adminis trac ión,  

abonando su importe con la f ianza depos itada,  s in per ju ic io de las acciones legales a 

que tenga derecho e l propietar io en e l  caso de que el  importe de la f ianza no baste 

para abonar  e l  importe de los  gastos efectuados en las  unidades de obra que no fueran 

de recibo.  

DEVOLUCIÓN DE L A FI ANZ A  

La f ianza depos i tada será devuel ta a l Contrat is ta en un p lazo que no excederá de 8 

días,  una vez f irmada el  acta de recepc ión def ini t iva de la obra,  s iempre que e l 

Contrat is ta haya acreditado, por medio de cert i f icado del  Alcalde del Dis tr i to Munic ipal  

en cuyo término se hal la emplazada la obra contratada,  que no ex iste rec lamación 

a lguna contra é l por  los daños y per ju ic ios que sean de su cuenta o por deudas de los  

jornales o mater ia les , n i por indemnizac iones der ivadas de acc identes ocurr idos  en e l  

trabajo.  

 

G ASTOS DE C AR ÁCTER GE NER AL A C ARGO DEL CONTR ATISTA  

Serán de cuenta del Contrat is ta los  gastos que or ig inen e l replanteo  de las  obras o 

sus comprobac iones y los replanteos parc ia les de las mismas, los  de su construcc ión, 

desmontaje y ret irada de toda c lase de construcc iones aux i l iares, los de a lqui ler  o  

adquis ic ión de ter renos para depós itos de maquinar ia o mater ia les , los de protecc ión 
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de mater ia les  y de la propia obra contra todo deter ioro,  daño  e incendio, cumpl iendo 

los requis itos v igentes para el  a lmacenamiento de explosivo y carburantes;  los de 

l impieza y evacuac ión de desperdic ios y basuras, los de construcción y conservac ión 

de caminos provis ionales para desvíos del  tráf ico y servic io de las obras no 

comprendidas en e l  proyecto, desagües,  señales de tráf ico y demás recursos 

necesar ios  para proporcionar  segur idad dentro de las  obras,  los  de ret irada al  f in de 

obra, de las insta lac iones para suministro de agua,  y energía eléc tr ica necesar ias para 

las obras, as í como la adquis ic ión de d ichas aguas y energía, los de demol ic ión de las  

insta lac iones provis ionales, los de ret irada de los mater ia les rechazados y corrección 

de las  def ic ienc ias observadas y puestas de manif ies to por los correspondientes 

ensayos y pruebas.  

Igualmente serán de cuenta del Contrat ista los gastos or iginados por  los  ensayos de 

mater ia les de contro l de ejecuc ión de las obras que d isponga la Direcc ión de Obra.  

En los casos de resc is ión de contrato, cualquiera que sea la causa que la mot ive, serán 

de cuenta del Contrat ista los  gastos or ig inados por  la  l iquidac ión,  as í como los de 

ret irada de los  medios aux i l iares empleados o no en la ejecuc ión de las obras.  

 

PROGR AM ACIÓN DE L AS OBR AS E INSTAL ACIONES  QUE H A DE EXIGIRSE  

El adjudicatar io deberá someter  a la  aprobac ión de l a Administrac ión,  antes del  

comienzo de las obras, un programa de trabajo con espec if icac ión exhaust iva de 

act iv idades,  p lazos parciales  y fecha de terminac ión de las  dis t in tas unidades de obra 

compat ib les  con e l p lazo tota l  de ejecuc ión y presupuesto tota l  de ejecuc ión mater ia l y 

por  adminis trac ión o contrata deta l lado mensualmente. Este p lan, una vez aprobado 

por  la  Administrac ión, se incorporará a l  Pl iego de Condic iones del  Proyecto y adquir irá,  

por  tanto, carácter contractual .  En e l  caso de que la const ructora sol ic i te una 

ampl iación del  plazo de ejecuc ión,  debidamente jus t i f icada, d icha sol ic i tud deberá ir  

acompañada de la nueva programación de trabajos,  debidamente ajustada y atendiendo 

a los cr i ter ios indicados,  para la aprobac ión de la Adminis trac ión .  

El adjudicatar io presentará, as imismo, una re lación completa de los  servic ios  y 

maquinar ia que se compromete a ut i l izar en cada una de las  etapas del  Plan. Los 

medios propuestos quedarán adscr i tos a la obra, s in que,  en n ingún caso e l Contrat ista 

pueda ret irar los  s in autor izac ión de la Administrac ión.  

As imismo, e l  adjudicatar io deberá aumentar los medios aux i l iares propuestos,  no 

impl icará exenc ión a lguna de responsabi l idad para e l Contrat is ta,  en caso de 

incumplimiento de los  p lazos parc ia les o tota les c onvenidos.  

El adjudicatar io deberá const i tui r ,  a su costa, una Of ic ina de Obra, cuyo emplazamiento 

y caracter íst icas deberán ser aprobadas por la  Direcc ión de Obra,  y en donde esta 

tendrá a su d ispos ic ión la documentac ión necesar ia referente a las  obras:  P lanos, 

Memor ia,  Pl iego de Prescr ipc iones Técnicas,  Contratos Vigentes y Normat iva de 

Apl icac ión.  

 

OTR AS F ÁBRIC AS Y TR AB AJOS  

En la ejecución de otras fábr icas y trabajos que entren en la construcc ión de las  obras,  

para las  cuales no ex is t ieran prescr ipc iones cons ignadas expl íc i tamente en este Pl iego, 

e l Contrat is ta se atendrá,  en pr imer término, a lo que resulta de los  p lanos,  cuadros de 
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prec ios y presupuestos; en segundo término, a las buenas práct icas seguidas en 

fábr icas y trabajos análogos por los mejores constructores.  

El  Contrat is ta dentro de las  prescr ipc iones de este Pl iego,  tendrá la l ibertad para d ir ig ir  

la marcha de las  obras y para emplear los procedimientos que juzgue convenientes,  

con tal  que con e l lo no resul te per ju ic io para la buena ejecuc ión  o futura subs is tenc ia 

de aquél las , debiendo la Direcc ión de Obra,  en casos dudosos que con estos se 

re lac ionen,  resolver sobre estos puntos.  

 

DESCRIPCIÓN GENER AL  

El Contrat is ta deberá ejecutar todo aquel lo que, s in separarse del  espír i tu general de 

proyec to aprobado y de las  especif icac iones de este Pl iego de Prescr ipciones Técnicas, 

ordene la Direcc ión de Obra para la buena construcc ión y aspecto de las obras, aun 

cuando no se hal le taxat ivamente descr i to y detal lado en d icho Pl iego.  

Dada la gran var iedad  de mater iales  ex istentes en e l  mercado con cal idad suf ic iente,  y 

las novedades o mejoras técnicas que pudieran presentarse en las fechas de ejecuc ión 

de las obras, la  Direcc ión de Obra, podrá ordenar la  ut i l izac ión de productos análogos 

a los def inidos en este Pl iego, y que por sus caracterís t icas se consideren más idóneos  

en el  momento de real ización de las obras.  

V IGIL ANCI A DE L AS OBR AS  

La Administrac ión podrá nombrar  un vig i lante por lo menos, cuyas atr ibuc iones será 

presenc iar  la  ejecución de los  traba jos y transmit ir  a l  Contrat is ta las órdenes que la 

Direcc ión de Obra vea conveniente comunicar le y cuyo deber será dar  par te d iar io a la 

Direcc ión de Obra con todos aquel los deta l les que se p idan.  

El Contrat ista no podrá oponerse n i d if icu ltar  la  labor de v ig i lante,  por  e l  contrar io se 

le fac i l i tarán cuantos datos le pida referente a las  obras.  Serán de cuenta del  

Contrat is ta los gastos de vig i lanc ia,  anál is is,  pruebas y ensayos,  inc lu idos en e l 

Proyecto.  

 

9.2.  PRECIOS Y REVISIONES  

PRECIOS CONTR ADICTORI OS  

Si ocurr iese a lgún caso por  v ir tud del cual  fuese necesar io f i jar  un nuevo prec io, se 

procederá a estudiar lo y convenir lo  contradic tor iamente de la s iguiente forma:  

El Adjudicatar io formulará por  escr i to , bajo su f i rma, el  prec io que,  a su ju ic io,  debe 

apl icarse a la nueva unidad.  

La Direcc ión técnica estudiará e l  que,  según su cr i ter io , deba ut i l izarse.  

Si  ambos son coinc identes se formulará por la  Direcc ión Técnica e l  Acta de Avenenc ia,  

igual que s i cualquier  pequeña diferenc ia o error fuesen salvados por s i mple exposic ión 

y convicc ión de una de las partes,  quedando así  formal izado e l  prec io contradictor io.  

Si  no fuera pos ib le conc i l iar  por  s imple d iscus ión los  resultados,  e l Director  de Obra 

propondrá a la propiedad que adopte la resoluc ión que est ime conven iente, que podrá 

ser aprobator ia del prec io exig ido por  e l Adjudicatar io o, en ot ro caso,  la  segregac ión 

de la obra o insta lac ión nueva,  para ser  ejecutada por  administrac ión o por  otro 

adjudicatar io d ist into.  
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La f i jac ión del  prec io contradic tor io habrá de  proceder  necesar iamente a l comienzo de 

la nueva unidad, puesto que, s i  por cualquier mot ivo ya se hubiese comenzado, e l  

Adjudicatar io estará obl igado a aceptar  e l que buenamente quiera f i jarse el  Director de 

Obra y a conc lu ir  a sat isfacción de éste.  

 

RECL AM ACIONES DE AUMENTO  DE PRECIOS  

Si e l Contrat ista, antes de la f irma del  contrato,  no hubiese hecho la rec lamación u 

observac ión opor tuna,  no podrá bajo n ingún pretexto de error y omisión, rec lamar  

aumento de los prec ios f i jados en e l cuadro correspondient e del presupuesto que s irve 

de base para la ejecuc ión de las  obras.  

Tampoco se le admit irá rec lamación de n inguna espec ie fundada en las  indicac iones  

que, sobre las obras,  se hagan en la Memor ia,  por  no servir  es te documento de base a 

la Contrata. Las equivocac iones mater ia les  o errores ar i tméticos en las unidades de 

obra o en su impor te,  se corregirán en cualquier  época que se observen,  pero no se 

tendrán en cuenta a los efectos de la resc is ión de contrato,  señalados en los 

documentos relat ivos a las  "Cond ic iones Generales o Par t iculares de Índole 

Facul tat iva",  s ino en e l caso de que e l  Director  de Obra o e l  Contrat ista los  hubieran 

hecho notar dentro del  p lazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicac ión.  

Las equivocac iones mater ia les  no a l terar án la baja proporc ional  hecha en la Contrata,  

respecto del  importe del presupuesto que ha de servir  de base a la misma, pues esta 

baja se f i jará s iempre por  la re lac ión entre las c if ras de d icho presupuesto, antes de 

las correcciones y la cant idad of rec ida .  

 

REVISIÓN DE PRECIOS  

Contratándose las obras a r iesgo y ventura,  es  natura l  por  e l lo ,  que no se debe admit i r  

la revis ión de los prec ios contratados.  No obstante, y dada la var iabi l idad cont inua de 

los prec ios de los jornales y sus cargas soc ia les, as í co mo la de los mater ia les y 

transpor tes,  que es caracterís t ica de determinadas épocas anormales,  se admite,  

durante e l las , la revis ión de los precios contratados, b ien en a lza o en baja y en 

anomalía con las  osci lac iones de los  prec ios en e l mercado.  

Por el lo y en los casos de revis ión en a lza, e l Contrat is ta puede sol ic i tar la  del  

Propietar io,  en cuanto se produzca cualquier  a lterac ión de prec io,  que repercuta,  

aumentando los contratos. Ambas par tes convendrán e l nuevo prec io uni tar io antes de 

comenzar o de cont inuar la ejecuc ión de la unidad de obra en que intervenga el  

e lemento cuyo prec io en e l mercado, y por causa jus t i f icada,  espec if icándose y 

acordándose,  también, previamente,  la  fecha a par t ir  de la cual  se apl icará el  precio 

revisado y e levado, para lo  cual se tendrá en cuenta y cuando sí proceda, e l acopio de 

mater ia les de obra.  en e l  caso de que estuviesen tota l  o parc ia lmente abonados por  e l  

propietar io.  

Si el  propietar io o e l Director  de Obra, en su representación,  no estuviese conforme 

con los  nuevos prec ios de los mater ia les,  transportes,  etc .,  que e l Contrat ista desee 

perc ib ir  como normales en e l mercado, aquel t iene la facul tad de proponer al  

Contrat is ta,  y és te la  obl igac ión de aceptar los,  los  mater ia les,  t ransportes, etc .,  a  

prec ios infer iores a los pedidos por e l Contrat is ta, en cuyo caso lógico y natura l,  se 

tendrán en cuenta para la revis ión,  los  prec ios de los  mater ia les,  transpor tes,  etc . 

adquir idos por e l Contrat is ta merced a la información del  propietar io.  
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Cuando el propietar io o el  Direc tor de Obra, en su representación, no estuviese 

conforme con los  nuevos prec ios de los  mater ia les , transportes,  etc . concer tará entre 

las dos partes la baja a real izar en los  prec ios unitar ios  vigentes en la obra, en equidad 

por  la  exper imentada por cualqu iera de los e lementos const i tu t ivos de la unidad de obra 

y la  fecha en que empezarán a regir  los prec ios revisados.  

Cuando,  entre los documentos aprobados por ambas par tes, f igurase el  re lat ivo a los 

prec ios unitar ios  contratados descompuestos, se seguirá un procedimiento s imilar  a l 

preceptuado en los casos de revis ión por a lza de prec ios.  

En el  caso de que la obra tuviera derecho a revis ión de prec ios,  deberá apl icarse la 

fórmula pol inómica nº 541 del  Real  Decreto 1.359/2011, estando condic ionada la 

revis ión a l  cumplimiento de los  plazos parc ia les  y tota l f i jado para la real ización de la 

obra.  

FÓRMULA 541 .  Alto contenido en p lást icos, s iderurg ia y energía. T ipologías más 

representat ivas:  obras de modernización y t ransformación en regadíos y conducc iones 

de der ivados p lást icos.  

Kt=0,05Ct/C0 + 0,08Et /E0 + 0,15Pt /P0 + 0,06Rt/R0 + 0,14St /S0 + 0,01Tt/T0 + 0,51  

 

Siendo:  

Kt  = teór ico de revis ión para e l  momento de ejecuc ión t  

C0 = índice del  coste del  cemento en e l momento de la l ic i tac ión  

Ct = del  coste del  cemento en el  momento de la ejecuc ión t  

E0 = del coste de la energía en la fecha de l ic i tac ión  

Et  = del coste de la energía en e l momento de la ejecuc ión t  

P0 = del coste de productos p lást icos en la fecha de l ic i tac ión  

Pt  = del coste de productos p lást icos en el  momento de la ejecuc ión t  

 

R0 = del  coste de ár idos y rocas en la fecha de l ic i tac ión  

Rt = del  coste de ár idos y rocas en e l momento de la ejecuc ión t  

S0 = del coste de los  mater ia les s iderúrg icos en la fecha de l ic i tac ión  

St  = del coste de los mater ia les s iderúrg icos en la fecha de ejecución t  

T0 = del  coste de los  mater ia les e lec trónicos en la fech a de l ic i tac ión  

Tt = del coste de los  mater ia les e lec trónicos en la fecha de ejecución t  

 

ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL PRESUPUESTO  

Al f i jar  los precios de las d iferentes unidades de obra en e l  presupuesto,  se ha tenido 

en cuenta e l impor te de andamios, val las , e levac ión y transporte del mater ia l ,  es dec ir ,  

todos los  correspondientes a medios aux i l iares de la construcc ión,  así  como toda suer te 

de indemnizac iones,  impuestos,  mul tas o pagos que tengan que hacerse por  cualquier  

concepto,  con los  que se hal len g ravados o se graven los  mater ia les o las  obras por  e l 

Estado, Provinc ia o Munic ip io.  

Por esta razón no se abonará a l Contrat ista cant idad a lguna por  dichos conceptos.  

En e l prec io de cada unidad también van comprendidos los mater iales accesor ios y 

operac iones necesar ias para dejar la obra completamente terminada y en d ispos ic ión 

de recib irse.  
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9.3.  VALOR ACIÓN Y ABONO DE  LOS TR AB AJOS  

VALOR ACIÓN DE L A OBRA  

La medic ión de la obra conclu ida se hará por e l t ipo de unidad f i jada en e l 

correspondiente presupuesto.  

La valorac ión deberá obtenerse apl icando a las d iversas unidades de obra. El  prec io 

que tuviese as ignado en e l  Presupuesto,  añadiendo a este importe e l  de los  tantos por  

c iento que correspondan al  benef ic io industr ial  y descontando e l tanto por  c iento que 

corresponda a la baja en la subasta hecha por e l Contrat ista.  

Todas las unidades de obra de ins talac ión de tuber ías l levan inc lu idas las pruebas de 

las mismas (medios humanos, maquinar ia,  agua o f lu ido de prueba, e lementos de 

medida, tapones tanto de f inal de l ínea como de extremos de tramos,  topes, dados de 

anc laje,  ,  ce losía de transmisión de esfuerzos de extremos hasta d ichos dados de 

anc laje,  etc) .  Hasta que éstas no estén real izadas sat isfac tor iamente,  la  unidad de obra 

no será ta l a l no estar completa,  por  lo  que tampoco será de abono metro a lguno de las 

mismas mediante cert i f icac ión. Será potestad única de la Direcc ión de Obra, en func ión 

del  r i tmo de consecuc ión de pruebas previas con resultado sat isfac tor io por  par te de la 

constructora, e l establec imiento de un % de abono de las unidades de obra o mater ia l  

de las  mismas correspondientes.  

 

.9.3.1.  Mediciones parciales y finales  

Las medic iones parc ia les se ver i f icarán en presenc ia del Contrat is ta, de cuyo acto se 

levantará acta por dupl icado,  que será f irmada por ambas par tes.  La medic ión f inal se 

hará después de terminadas las obras con prec isa as is tenc ia del  Contrat is ta.  

En e l ac ta que se ext ienda, de haberse ver i f icado la medic ión en los documentos que 

le acompañan,  deberá aparecer  la  conformidad del  Contrat is ta  o de su representac ión 

legal.  En caso de no haber  conformidad lo expondrá sumar iamente y a reserva de 

ampl iar  las razones que a e l lo  obl iga.  

 

EQUIVOC ACIONES EN EL  PRESUPUESTO  

Se supone que e l  Contrat ista ha hecho detenido estudio de los  documentos que 

componen el Proyecto,  y por tanto a l no haber  hecho n inguna observac ión sobre pos ib le 

errores o equivocac iones en e l mismo, se ent iende que no hay lugar a d isposic ión 

a lguna en cuanto afecta a medidas o prec ios de ta l  suerte,  que la obra ejecutada con 

arreglo al Proyecto cont iene mayor número de unidades de las  previs tas, no t iene 

derecho a rec lamación a lguna.   

Si por e l contrar io, e l número de unidades fuera infer ior ,  se descontará del  presupuesto.  

 

VALOR ACIÓN DE OBR A INCOMPLETAS  

Cuando por  consecuenc ia de rescis ión u otras causas fuera preciso valorar  las  obras 

incompletas, se apl icarán los  prec ios del presupuesto,  s in que pueda pretenderse hacer  

la valorac ión de la unidad de obra f racc ionándola en forma dist inta a la establec ida en 

los cuadros de descomposic ión de prec ios.  
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CAR ÁC TER PROVISION AL DE L AS LIQUID ACIONES  PARCI ALES  

Las l iqu idac iones parciales t ienen carácter de documentos provis ionales a buena 

cuenta, sujetos a cert i f icac iones y var iac iones que resul ten de la l iqu idac ión f inal .  No 

suponiendo tampoco d ichas cert i f icac iones aprobación n i recepc ión de las obras que 

comprenden la propiedad se reserva en todo momento y espec ia lmente a l hacer  

efect ivas las  l iqu idac iones parc ia les ,  e l  derecho de comprobar  que e l Contrat ista ha 

cumpl ido los  compromisos referentes a l  pago de jornales y mater ia les  inver t idos en la 

Obra,  a cuyo efecto deberá presentar  el  Contrat is ta los  comprobantes que se ex i jan.  

 

PAGOS  

Los pagos se efectuarán por e l Propietar io en los  p lazos previamente establec idos y su  

impor te corresponderá, prec isamente,  a l  de las  Cert i f icac iones de obra expedidos por  

e l Director  de Obra, en v ir tud de las cuales se ver i f ican aquellos .  

 

SUSPENSIÓN POR RETRAS O DE P AGOS  

En ningún caso podrá e l  Contrat ista,  a legando retraso en los  pagos,  suspender  trabajos 

n i ejecutar los a menor  r i tmo del que les  corresponda, con arreglo a l  p lazo en que deben 

terminarse.  

 

INDEMNIZ ACIÓN POR RET R ASO DE LOS TR AB AJO S  

El impor te de la indemnizac ión que debe abonar e l Contrat is ta por causas de retraso 

no jus t i f icado, en e l p lazo de term inac ión de las obras contratadas,  será:  e l impor te de 

la suma de per ju ic ios  mater ia les causados por impos ib i l idad de ocupac ión del  inmueble,  

debidamente just i f icados.  

 

INDEMNIZ ACIÓN POR D AÑOS DE C AUS A M AYOR AL  CONTR ATISTA TR AB AJ OS  

El Contrat ista no tendrá derecho a indemnizac ión por  causas de pérdidas,  aver ías o 

per ju ic io ocas ionados en las obras, s ino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos 

de este art ículo, se cons iderarán como ta les  casos únicamente los  que s iguen:  

 1.-  Los incendios causados por e lectr ic idad atmosfér ica.  

 2.-  Los daños produc idos por  terremotos y maremotos.  

 3.-  Los produc idos por  v ientos huracanados,  mareas y crec idas de r íos  super iores 

a las  que sean de prever  en e l país ,  y s iempre que ex is ta constanc ia inequívoca de que 

e l Contrat is ta tomó las medidas pos ibles , dentro de sus medios,  para evitar  o atenuar 

los daños.  

Los que provengan de movimientos del terreno en que estén constru idas las  obras.  

Los destrozos ocasionados v iolentamente,  a mano armada, en t iempo de guerra, 

movimientos sedic iosos populares o robos tumultuosos.  

La indemnización se refer irá, exc lusivamente, al  abono de las unidades de obra ya 

ejecutadas o mater ia les acopiados a p ie de obra;  en n ingún caso comprenderá medios 

aux i l iares, maquinar ia o ins ta lac iones,  etc. ,  propiedad de la Contrata.  
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9.4.  VARIOS  

MEJORAS DE OBR AS  

No se admit i rán mejoras de obra,  más que en e l caso en que e l Director  de Obra haya 

ordenado por escr i to la ejecuc ión de los  trabajos nuevos o que mejoren la cal idad de 

los contratados, as í como la  de los mater ia les y aparatos previstos en e l Contrato. 

Tampoco se admit irán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de 

error en las  medic iones del Proyecto, a menos que e l  Director de Obra ordene, también 

por  escr i to,  la  ampl iac ión de las  contratadas.  

 

SEGURO DE LOS TR AB AJ OS  

El Contrat is ta está obl igado a asegurar la obra contratada, durante todo e l t iempo que 

dure su ejecución,  hasta la  recepc ión def in it iva;  la  cuant ía del  seguro coinc id irá,  en 

todo momento,  con e l va lor  que tengan,  por  Contrata los objetos asegurados, El  importe 

abonado por la Soc iedad Aseguradora,  en caso de s in iestro,  se ingresará a cuenta,  a 

nombre del  propietar io, para que,  con cargo a e l la,  se abone la obra que se construya 

y a medida que ésta se vaya real izando. El  re integro de d icha cant idad a l Contrat ista 

se efectuará por cert i f icaciones, como el resto de los trabajos de la construcc ión. En 

n ingún caso, salvo conformidad expresa del  Contrat ista, hecha en documento públ ico,  

e l Propietar io podrá d isponer  de d icho impor te para menesteres ajenos a los de la 

construcción de la parte s in iestrada;  la  inf racc ión de lo anter iormente expuesto será 

motivo suf ic iente para que e l  Contrat is ta pueda resc indir  la  contrata,  con devolución de 

la f ianza, abono completo de gastos, mate r ia les  acopiados, etc . y una indemnización 

equivalente a l importe de los daños causados a l Contrat is ta por el s inies tro y que no le 

hubiesen abonado, pero solo en proporción equivalente a lo que suponga la 

indemnizac ión abonada por la  Compañía Aseguradora,  respecto a l  importe de los daños 

causados por  el  s in ies tro, que serán tasados a estos efectos por e l  Director de Obra.  

En las obras de reforma o reparac ión se f i jará, previamente, la proporc ión de edif ic io 

que se debe asegurar y su cuant ía, y s i nada se p reviese, se entenderá que el seguro 

ha de comprender toda parte de edif ic io afectado por  la obra.  

Los r iesgos asegurados y las  condic iones que f iguran en la pól iza de seguros,  los  

pondrá el  Contrat is ta antes de contratar los  en conoc imiento del Propietar io,  a l  objeto 

de recabar de éste su previa conformidad o reparos.  
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10. PLIEGO DE CONDICIONES DE ÍNDOLE LEGAL 

10.1.  JURISDICCIÓN  

Para cuantas cuest iones,  l i t ig ios  o d iferenc ias pudieran surgir  durante o después de 

los trabajos,  las  partes se someterán a ju ic io de amiga bles componedores nombrados 

en número igual por  e l las y pres idido por e l  Director de Obra de la Obra y, en ú l t imo 

término, a los  Tr ibunales de Just ic ia del lugar en que radique la propiedad, con expresa 

renunc ia del  fuero domici l iar io .  

El Contrat is ta es responsable de la ejecuc ión de las obras en las condic iones 

establec idas en e l  Contrato y en los  documentos que componen el  Proyecto ( la Memoria 

no tendrá cons iderac ión de documento del Proyecto).  

El Contrat ista se obl iga a lo  establec ido en la ley de Contra tos de Trabajo y además a 

lo d ispuesto por la de Acc identes de Trabajo, Subs id io Famil iar  y Seguros Soc ia les.  

Serán de cargo y cuenta del  Contrat ista e l  va l lado y la  pol ic ía del  so lar ,  cu idando de la 

conservac ión de sus l íneas de l indeo y v ig i lando que, po r los poseedores de las f incas 

cont iguas,  s i  las hubiese, no se real icen durante las  obras actos que mermen o 

modif iquen la propiedad.  

Toda observación referente a este punto será puesta inmediatamente en conoc imiento 

del  Director  de Obra.  

El  Contrat is ta es responsable de toda fa l ta re lat iva a la  pol í t ica Urbana y a las 

Ordenanzas Munic ipales a estos aspectos v igentes en la local idad en que la edif icac ión 

esté emplazada.  

 

10.2.  ACCIDENTES DE TR AB AJ O  Y D AÑOS A TERCEROS  

En caso de acc identes ocurr idos con mot ivo y en el  ejerc ic io de los  trabajos para la 

ejecuc ión de las  obras, e l Contrat ista se atendrá a lo d ispuesto a estos respectos,  en  

la legis lac ión v igente,  y s iendo,  en todo caso, único responsable de su cumpl imiento y 

s in que,  por  ningún concepto, pueda quedar  afectada la Propiedad por  

responsabi l idades en cualquier  aspecto.  

El Contrat ista está obl igado a adoptar  todas las  medidas de segur idad que las  

d ispos ic iones vigentes preceptúan para evitar ,  en lo posib le,  acc identes a los obreros 

o v iandantes, no sólo en  los  andamios, s ino en todos los lugares pel igrosos de la obra.  

De los  acc identes o per ju ic ios  de todo género que,  por no cumplir  el  Contrat is ta lo 

legis lado sobre la mater ia, pudieran acaecer o sobrevenir ,  será éste e l único 

responsable,  o sus representantes en la obra,  ya que se considera que en los  prec ios 

contratados están inclu idos todos los  gastos prec isos para cumpl imentar  debidamente 

d ichas d ispos ic iones legales.  

El Contrat ista será responsable de todos los acc identes que,  por inexper ienc ia o 

descuido, sobrevin ieran en las obras donde se efectúen los trabajos. Será por tanto de 

su cuenta e l abono de las indemnizac iones a quien corresponda y cuando a e l lo hubiera 

lugar,  de todos los daños y per ju ic ios que puedan causarse en las  operaciones de 

ejecuc ión de las obras.  

El Contrat ista cumplirá los requis i tos  que prescr iben las d ispos ic iones vigentes sobre  

la mater ia,  debiendo exhib ir ,  cuando a e l lo fuera requer ido,  e l  just i f icante de ta l  

cumpl imiento.  
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10.3.  PAGOS ARBITR ARIOS  

El pago de impuestos y arb itr ios en general,  munic ipales o de otro or igen, sobre val las, 

a lumbrado, etc. ,  cuyo abono debe hacerse durante e l t iempo de ejecuc ión de las obras 

por  concepto inherente a los  propios trabajos que se real izan correrá a cargo de la 

Contrata,  s iempre que en  las  condic iones part icu lares del  Proyecto no se est ipule lo  

contrar io.  No obstante,  e l Contrat ista deberá ser  re integrado del impor te de todos 

aquellos  conceptos que e l Director de Obra cons idere jus to hacer lo.  

 

10.4.  CAUS AS DE RESCISIÓN DE CONTR ATO  

Se cons iderarán causas suf ic ientes de resc is ión las  que a cont inuac ión se señalan:  

1.  La muer te o incapac idad del  Contrat is ta.  

2.  La quiebra del Contrat ista.  

En los  casos anter iores, s i  los  herederos o s índicos of rec ieran l levar  a cabo las  obras,  

bajo las mismas condic iones est ipuladas en e l Contrato, e l Propietar io puede admit ir  o  

rechazar e l of rec imiento,  s in que en este ú lt imo caso tengan aquellos  derechos a 

indemnizac ión a lguna.  

1.  Las al terac iones del Contrato por las caudas s iguientes:  

a)  La modif icac ión del  Proyecto en forma ta l que presente 

a lterac iones fundamentales de mismo, a ju ic io del Director  de 

Obra y,  en cualquier caso, s iempre que la var iac ión del  

presupuesto de ejecuc ión,  como consecuenc ia de estas 

modif icac iones,  represente en más o menos del  40 por 100, como 

mínimo, de a lgunas unidades del  Proyecto modif icadas.  

b)   La modif icación de unidades de obra,  s iempre que estas 

modif icac iones representen var iac iones en más o menos del 40 

por  100, como mínimo de las unidades del Proyecto modif icadas.  

2.  La suspens ión de la obra  comenzada y,  en todo caso,  s iempre que, por  

causas ajenas a la  Contrata,  no se dé comienzo a la obra adjudicada 

dentro del plazo de tres meses,  a part ir  de la adjudicac ión, en este caso, 

la devolución de la f ianza será automát ica.  

3.  La suspens ión de obra comenzada, s iempre que e l p lazo de suspens ión 

haya excedido un año.  

4.  El no dar  comienzo la Contrata a los trabajos dentro del p lazo señalado 

en las  condic iones par t icu lares del  Proyecto.  

5.  El incumpl imiento de las condic iones del  Contrato, cuando implique 

descuido o mala fe,  con per ju ic io de los  in tereses de la obra.  

6.  La terminac ión del  p lazo de ejecuc ión de la obra,  s in haberse l legado a 

ésta.  

7.  El abandono de la obra s in causa jus t i f icada.  

8.  La mala fé en la ejecución de los  trabajos.  
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