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1 CONDICIONES GENERALES
1.1 OBJETO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas (en lo sucesivo P.P.T.) constituye un conjunto de instrucciones para
el desarrollo de las obras marinas a que se refiere el presente proyecto.

1.2  CAMPO DE APLICACION
Este pliego incluye las unidades de obra siguientes:
e Perforacion horizontal dirigida para transicion tierra-mar.

e Suministro e instalacion de cables submarinos trifasicos incluyendo los cables estaticos y dinamicos hasta
su conexién con el hub de interconexion.

e Suministro e instalacién del hub de interconexion incluyendo la boya, los equipos eléctricos, equipos
auxiliares, asi como el sistema de fondeo.

e Otros elementos auxiliares (balizamiento, etc.)
1.3  DISPOSICIONES GENERALES
1.3.1 Normativas generales
Son de aplicacion las siguientes normas generales:

e Ley9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento
juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014.

e Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Plblicas, aprobado por Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre.

e Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado. (Decreto
3854/1970 de 31 de diciembre, BOE 16/Febrero/1971).

e Estatuto de los Trabajadores. Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre.

e Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del Real Decreto 111/1986,
de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 13/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Historico Espaiol.
(BOE n° 35 de 9 de febrero de 2002).

e Real Decreto 64/1994, de 21 de enero, por el que se modifica parcialmente el Real Decreto 111/1986, de
10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 13/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espanol.
(BOE n° 52 de 2 de marzo de 1994).

e Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001,
de 12 de octubre.

e Normas UNE y CEI.

e Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacion.

e |SO 9001-Quality Management Systems-Requirements.

e Ley 27/1992, de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.
e Ley 14/2014, de 24 de julio, de Navegacion Maritima.

e Real Decreto Legislativo 2/2011 de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.
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1.3.2

Seguridad y Salud

Son de aplicacion las siguientes normas relativas a la salvaguarda de la seguridad y salud en la ejecucion de las
obras:

PlemCat

p

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E. n° 269 de 10 de noviembre
de 1995).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 32/2006, de 18 de octubre, Reguladora de la Subcontratacion del Sector de la Construccion.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

Ley organica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres.

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social

Orden Ministerial de 9/03/1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (OGSHT).

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a griias
torre para obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion
y puesta en servicio de las maquinas.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas
a determinadas maquinas de uso al aire libre.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
BOE de 31 de enero.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en las Obras de Construccion.

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la acreditacion
de entidades especializadas como servicios de prevencion, memoria de actividades preventivas y
autorizacion para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencion de las empresas.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y
Salud para la utilizacion por los Trabajadores de los Equipos de Trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
Seguridad y Salud en el trabajo. BOE de 23 de abril.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo. BOE nim. 97, de 23 de abril.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.
BOE de 23 de abril.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.
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Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual y correccion de erratas.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1.997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia
de normalizacion y homologacién de productos industriales.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la Salud y
Seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajos contra
los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1.215/1.997 de 18
de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento de las mutuas
de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad Social como servicio de prevencion
ajeno.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones
mecanicas.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacion y registro.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

Real Decreto 1802/2008, de 3 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre notificacion de
sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por Real
Decreto 363/1995, de 10 de marzo, con la finalidad de adaptar sus disposiciones al Reglamento (CE) n.°
1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo (Reglamento REACH).

Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007, de 24 de
agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
sector de la construccion.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en relacion con la aplicacion de
medidas para promover la mejora de la seguridad y salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que
haya dado a luz o en periodo de lactancia.
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1.3.3

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion (BOE del 25 de agosto de 2007).
Correccion de errores BOE del 12 de septiembre del 2007. Modificado por Real Decreto 327/2009, de 13
de marzo (BOE del 14 de marzo de 2009).

ISO 45001-Occupational health and safety management system.
Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974. [SOLAS]

Convenio internacional sobre normas de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar, 1978, y el
Codigo de formacion, titulacion y guardia para la gente de mar. [STCW]

Legislacion Ambiental

Son de aplicacion las siguientes normas de proteccion del medio ambiente:

p

PlemCat

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participacion
publica y de acceso a la justicia en materia de medio ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y
2003/35/CE).

Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero.

Real Decreto 117/2003, de 31 de enero, sobre limitacién de emisiones de compuestos organicos volatiles
debidas al uso de disolventes en determinadas actividades.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion.

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular

ISO 14001-Environment Management System
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2 CONDICIONES TECNICAS DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA
2.1 PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

2.1.1 Objetivo y campo de aplicacion

El presente subcapitulo hace referencia a las condiciones de ejecucion de la Perforacion Horizontal Dirigida (PHD)
necesaria para la Obra de Transicion tierra-mar, consistente en una PHD de 1770 m, para instalacion de un
encamisado de PEAD DN560 mm.

La obra se inicia en el area de perforacion, ubicada junto a la Carretera de Sant Marti d’Ampuries, a unos 400 m
de la costa y finaliza en la batimétrica -13 m, aproximadamente.

La PHD servira para insertar, posteriormente, el cable tripolar de evacuacion de 66 kV.

La ubicacion del parque de prefabricacion del casing no se ha considerado incluida en el ambito del proyecto. Esta
area puede encontrarse a varios km incluso decenas de km del sitio de fondeo. Sera responsabilidad del contratista
localizar un area adecuada para el parque de soldadura.

2.1.2 Caracteristicas y Condiciones Especificas de la unidad de obra. Perforacion Dirigida.
Descripcion general

La seccion de la perforacion horizontal dirigida consiste en una vaina de PEAD DN 560 mm SDR 9, dentro de la cual
se insertara el cable de evacuacion de 66KkV tripolar.

El espacio entre el encamisado y el cable quedara sin rellenar.
Emplazamiento e Instalaciones Temporales de Obra.

Se determinaran los esfuerzos limite a aplicar en el proceso de perforacion, las tensiones maximas de rotacion y
los caudales de inyeccion, asi como las densidades y viscosidades de los lodos a utilizar.

En primer lugar, se adecuara la superficie de trabajo con tal de permitir un buen emplazamiento de la maquinaria
a utilizar. Los equipos de perforacion se componen de maquina perforadora, estacion de mezcla de lodos de
perforacion, estacion de reciclaje de lodos de perforacion y equipos auxiliares (como camiones de transporte y
ayuda a los trabajadores). Los equipos necesarios han de ser trasportados mediante gondolas especiales y para
ello se habilitaran buenos accesos a ambos extremos de la perforacion.

Se realizard una limpieza y adecuacion mediante gravas o similar de la zona donde se ubicara la maquina
perforadora y los contenedores.

Posteriormente se efectuara un anclaje del equipo de perforacion para permitir el desarrollo de toda su fuerza de
tiro.

El emplazamiento de los equipos de perforacion se debe realizar de manera que se pueda obtener la mejor
movilidad del personal y de los materiales que se deben utilizar, dentro de las zonas de trabajo. Se deben realizar
todas las conexiones entre los equipos de perforacion y las estaciones auxiliares para tener un circuito de lodos
de perforacion.

Se abrira una cata para control y almacenaje de lodo, en el lado de la maquina de perforacion.

Tanto previamente como durante el proceso de instalacion de las tuberias, se proporcionaran los recursos externos
(agua, gas oil, etc.) necesarios para la preparacion y buen funcionamiento de los equipos. El contratista se
encargara de asegurar los suministros necesarios y desarrollar las obras de construccion de las acometidas
temporales que requiera, asi como de desmantelarlas al finalizar las obras.

Una vez realizadas las operaciones anteriores, se procedera al inicio de los trabajos de perforacion dirigida.
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Asimismo, se adecuara la zona del parque de soldadura del encamisado de PEAD DN560 mm, de manera que en
ella se pueda disponer y soldar la tuberia en toda su longitud de 1770 m. El contratista determinara la ubicacion
de esta area, que se ha considerado fuera del ambito del proyecto. Incluira una rampa de lanzamiento hasta el
mar. El contratista determinara los procedimientos constructivos y todas las obras temporales necesarias. Esta
area no podra afectar a ninguna area con proteccion ambiental ni crear afecciones a la poblacién cercana.

Las instalaciones temporales de obra previstas para el area de perforacion de la PHD vienen descritas en la Memoria
y en los Planos.

La preparacion del area de instalaciones temporales de la perforacion de la PHD, asi como el parque de soldadura,
seguiran las Prescripciones generales indicadas en el documento “Pliego Lineas Tierra. Obra Terrestre”.

Por otro lado, sera necesario habilitar accesos a la zona de descarga para el convoy de camiones que transportara
los equipos de perforacion horizontal dirigida, asi como disponer de gruas de gran tonelaje y manipuladoras para
su descarga.

Planta de Tratamiento de Lodos

En el proceso de perforacion se utilizaran lodos tixotropicos. Estos desarrollan un papel importante ya que por un
lado sellaran y estabilizaran la perforacion y por otro lado facilitaran la introduccion de la tuberia una vez la
excavacion haya concluido.

El Subcontratista debera disefar un sistema de reciclaje de lodos apropiado capaz de:

e Manejo de las tasas de volumen, tipos y cantidades de materiales anticipadas.

e Equilibrar la eliminacion de sélidos en suspension con el ritmo de avance.

e Recirculacion de los lodos bentoniticos procesados y proporcionar medios para reacondicionar vy
reemplazar los lodos perdidos segiin sea necesario.

e Aumento de la densidad de los lodos para contrarrestar la pérdida de lodos.

Todas las lineas de lodos, incluidas tuberias, valvulas y bombas, se seleccionaran para resistir la abrasion de forma
adecuada.

Los sensores de presion seran resistentes a la abrasion.

Perforacion piloto

En primer lugar, se efectuara una perforacion piloto. Se trata de una perforacion de pequeno diametro que sigue
el trazado disefado y definitivo de la tuberia. El terreno se erosiona mediante un cabezal adaptado a las
caracteristicas del suelo, a través del cual se inyectan lodos a alta presion. Estos lodos van excavando el terreno
y evacuando el detritus simultaneamente hasta el punto de entrada. La perforacion piloto permite giros en planta
y alzado para llegar al punto de salida en superficie previsto. La cata efectuada en la entrada de la perforacion
contiene los lodos y permite su bombeo y recirculacion.

Para realizar esta perforacion se debera utilizar el sistema de navegacién mas adecuado en funcion de las
necesidades del proyecto.

Las barras de perforacion tendran una longitud de 4,50 m. Seran introducidas desde la maquina, avanzando el
cabezal de perforacion en la direccion que se determine entre la interpolacion del trazo a seguir y la posicion
determinada por el equipo de navegacion.

La perforacion piloto se realizara segin dos sistemas de perforacion en funcion de las caracteristicas del terreno
a perforar.

El sistema de perforacion “standard” consiste en una lanza de perforacion con un puntero en su extremo equipado
con puntas de widia. Con este sistema, la erosion se obtiene haciendo rotar todo el varillaje y reorientando la
lanza en la direccion deseada. En funcion del tipo de terreno se determinaran la forma y nUmero de botones que
forman el puntero.

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

PlemCat

*2, IDAE

Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia



Financiado por RENOVABLES

;2 [ MARINAS
la Unién Europea Plan c:e Ret:uperaaonI a DEMOSTRADORES
NextGenerationEU QA Transformacién vy Resiliencia m

Golfo de Roses. Alt Emporda Pag. 10 de 37

Se trabaja en circuito cerrado, en el que el lodo que transporta el detritus se recupera en una unidad de reciclaje
separando por medio de tamices y ciclones el terreno excavado y transportado. El lodo limpio se envia finalmente
a los tanques de almacenaje para su reutilizacion.

Una vez alcanzada la superficie, se dara por finalizada la operacion de perforacion piloto.
Tipo de ejecucion

Dada la longitud se ha previsto que, muy probablemente, el contratista requiera disponer de un Jack-up en el
punto de salida, para alojar la perforadora secundaria, segun indicado en los planos.

Se ha considerado insertar un encamisado temporal en acero en el punto de salida con el fin de minimizar el
volumen de lodos bentoniticos vertidos en dicho punto al mar.

El contratista desarrollara la secuencia de perforaciones piloto a ejecutar tanto desde la perforadora primaria
como desde la secundaria montada en el Jack-up, asi como los procedimientos necesarios.

Sistema de navegacion

El sistema de navegacion permite conocer exactamente y en cada instante la localizacion de la punta de
perforacion y su inclinacion para poder realizar las correcciones necesarias y seguir el trazado definido en proyecto
hasta el punto de salida de la excavacion.

Se empleara el sistema de navegacion mas adecuado en funcion de las caracteristicas de la perforacion.

Operaciones de ensanche

Se procede al desmontaje del cabezal de perforacion utilizado para el direccionamiento de la perforacion piloto
para conectar en su lugar un escariador.

Tras esta operacion se procedera al ensanche de la cavidad de la PHD hasta el diametro necesario para la
introduccion del encamisado de PEAD. El ensanche se realizara progresivamente, no se pasara del diametro de
perforacion piloto directamente al diametro final, sino que se deberan ejecutar unos ensanches intermedios, a
determinar por parte del contratista.

Para ello se tirara del escariador desde el punto de ubicacion de la maquina, de manera que el escariador recorra
la perforacion en sentido inverso al de la perforacion piloto. Durante esta operacion, la suspension compuesta por
los lodos actlia como medio deslizante y reduce el rozamiento contra las paredes de la cavidad.

Soldadura de la tuberia de PEAD e instalacion

Paralelamente al proceso de perforacion, se preparara y soldara en toda su longitud la tuberia (vaina o
encamisado) a colocar en la PHD. Para ello se dispondran todos los elementos de tuberia en el extremo de salida
de la perforacion, alineados, y se soldaran.

Es importante tener preparada toda la longitud de la tuberia (vaina o encamisado) para que en el momento que
se tenga abierta la cavidad de la PHD, se pueda introducir, de lo contrario, se correria el riesgo de colapso de la
perforacion.

Por ultimo, se procedera a la instalacion de la tuberia de PEAD. Previamente a la Gltima repeticion del proceso de
ensanche, se conectara la tuberia inmediatamente detras del escariador, como si fuera el Gltimo de los ensanches,
de manera que, al tirar desde la maquina de perforacion, el ensanchador agrande la cavidad abierta previamente
y se quede instalado simultaneamente el tubo o racimo de tuberias a insertar en la PHD.

Tras los trabajos de instalacion de la tuberia se retirara todo el equipo de perforacion y se elaboraran los informes
definitivos.
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2.2 TuBOS DE POLIETILENO LISO (ENCAMISADOS PARA PERFORACIONES DIRIGIDAS)
2.2.1 Objetivo y campo de aplicacion

El presente subcapitulo hace referencia a los materiales y condiciones de ejecucion para la conformacion del
encamisado o casing DN560 mm SDR 9, de 1770 m de longitud, asociado a la Perforacion Horizontal Dirigida de la
Obra de Transicion tierra-mar.

La ubicacion del parque de prefabricacion del casing no se ha considerado incluida en el ambito del proyecto. Esta
area puede encontrarse a varios km incluso decenas de km del sitio de fondeo. Sera responsabilidad del contratista
localizar un area adecuada para el parque de soldadura.

2.2.2 Normas especificas de aplicacion

A. Sin limitar el caracter general de otras condiciones de estas Especificaciones, todo trabajo aqui determinado
tendra que cumplir con o exceder las condiciones de los documentos siguientes, siempre y cuando dichas
condiciones no estén en contradiccion con las estipulaciones de esta Seccion.

e UNE-EN 12201-1. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE) Parte 1: Generalidades.

o UNE-EN 12201-2. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE) Parte 2: Tubos.

e UNE-EN 12201-3. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE). Parte 3: Accesorios.

e UNE-EN 12201-5. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE). Parte 5. Aptitud al uso del sistema.

e UNE-EN ISO 6259-1. Tubos termoplasticos. Determinacion de las propiedades de traccion.

e ENISO 1133. Plasticos. Determinacion del indice de fluidez de materiales termoplasticos en masa (IFM)
y en volumen (IFV).

e Pr EN ISO 3126. Sistemas de canalizaciones plasticas. Componentes de canalizaciones plasticas.
Determinacion de dimensiones.

e UNE-EN 1092-1. Bridas circulares para tuberias, grifos, accesorios y piezas especiales, designacion PN
Parte 1 - Bridas de acero.

2.2.3 Caracteristicas de la unidad de obra y Condiciones Especificas.
Garantia de Calidad.

A. Inspeccion:

Todos los trabajos podran ser inspeccionados en fabrica, de acuerdo con lo dispuesto en las normas de referencia,
complementadas por los requisitos de esta especificacion. El Contratista debera notificar a la Direccion de Obra,
por escrito, la fecha de comienzo de la fabricacion de los tubos, con una anterioridad no menor de 14 dias habiles
antes del comienzo de cualquier fase de fabricacion.

Durante la elaboracion de los tubos, la Direccion de Obra debera tener acceso a todas las areas donde la fabricacion
esté en proceso y se le permitirda hacer todas las inspecciones necesarias para ratificar el cumplimiento de las
especificaciones.

B. Pruebas:

Excepto si se modifica en estas especificaciones, todos los materiales usados en la construccion de los tubos
deberan ser sometidos a prueba, de acuerdo con las condiciones de las normas de referencia que sean de
aplicacion.
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El Contratista debera ejecutar las pruebas de los materiales sin ninglin costo adicional para la Propiedad. La
Direccion de Obra tendra derecho a presenciar todas las pruebas hechas por el contratista.

Ademas de aquellas pruebas requeridas especificamente, la Direccion de Obra podra solicitar muestras adicionales
de cualquier material para ser sometidas a pruebas por la Propiedad. Las muestras adicionales seran suministradas
sin costo adicional para la Propiedad.

C. Requisitos que deben cumplir los suministradores de tuberia:
Deberan disponer de un sistema de aseguramiento de la calidad que cumpla la norma EN-ISO 9001; 2000.

El organismo que haya realizado las certificaciones debera estar acreditado conforme a las normas EN 45011 o
EN45012, segln corresponda.

Todos los productos a suministrar que vayan a estar en contacto con el agua deberan cumplir lo dispuesto en el
Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero.

El fabricante debera facilitar la documentacion exigida en el Anexo IX del citado decreto, en la que figurara el n°
de registro sanitario de la empresa y el n° de registro sanitario del producto o su autorizacion para uso en contacto
con agua para consumo humano.

Debera presentar escritos de autorizacion para la supervision del proceso de fabricacion y comprobaciones del
autocontrol. En caso de que algun elemento ofertado vaya a ser adquirido a otro fabricante, se debera presentar
autorizacion de cada una de las fabricas, y estas a su vez deberan disponer a efectos de calidad de producto de
los mismos requisitos indicados en los parrafos anteriores.

El fabricante debera presentar el programa de autocontrol que debera contemplar para tubos y piezas, controles
qgue cumplan como minimo lo especificado en el proyecto de norma prCEN/TS 12201-7: 2002 (E).

Generalidades

Cuando se efectlie un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los tubos deben presentar
un aspecto liso, y estar libres de grietas, cavidades u otros defectos superficiales que impidan la conformidad del
tubo con la norma UNE-EN 120001. Los tubos deben ser azules o negros con bandas azules tal como especifica la
norma UNE-EN 12201-2.

Dimensiones de los tubos

a) Espesor de tubos:

De acuerdo con la norma UNE-EN 12201-2 articulo 6.3 el espesor de pared y sus tolerancias estaran de acuerdo
con la tabla 2 de la citada norma.

b) Diametros exteriores medios y ovalacion:

De acuerdo con la norma UNE-EN 12201-2 articulo 6.3 el diametro exterior medio y la ovalacion deben ser
conformes con lo establecido en la tabla 1 de la citada norma.

c) Longitudes:

Las longitudes de los tubos seran en general de 12 m, salvo especificacion contraria en proyecto. Las tolerancias
en longitud seran de +/- 10 mm.

Uniones

Podran ser de dos tipos, tal como se indica mas detalladamente en el apartado 3 de este Pliego.
Deberan ser mediante soldadura a tope.

Mediante portabridas (valonas) de polietileno y bridas metalicas.

Los tornillos para las bridas seran de acero de rosca métrica y sus caracteristicas vienen especificadas en las
Normas EN 1092-2 y estaran cadmiados o bicromatados.

Las gomas entre bridas cumpliran con la EN 681-1.
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Caracteristicas mécanicas

De acuerdo con el articulo 7 de la norma EN 12201-2 los métodos de ensayo y los requisitos exigidos seran los de
la tabla 3 de dicha norma.

Caracteristicas fisicas

De acuerdo con el articulo 8 de la norma EN 12201-2 los métodos de ensayo y los requisitos exigidos seran los de
la tabla 5 de dicha norma. El requisito de alargamiento en la rotura que en la norma se especifica como > 350% se
fija en este Pliego en 600%.

Marcado de los tubos.

Se cumplira lo especificado en el articulo 11 de la norma UNE-EN 12201-2.

Accesorios.

Se cumplira lo especificado en UNE-EN 12201-3.

Las valonas se obtendran por fusion sin ningln tipo de mecanizado. Las piezas especiales de polietileno se
fabricaran a partir de piezas segmentadas o por fusion si el diametro es menor o igual a 180 mm. En el caso de los
codos el maximo angulo de desviacién entre piezas sera de 30°.

Recepcion de lotes

La recepcion del producto se hara en fabrica. Para la realizacion de las pruebas el fabricante o el contratista
debera aportar a su cargo todos los medios y personal que se precise.

Tubos
El lote estara formado por la produccion de tubos de una jornada de trabajo. Se analizara:

e Caracteristicas geométricas (espesor, diametros, ovalacion, longitud), en 12 tubos distribuidos
uniformemente a lo largo de la jornada de trabajo.

e Ensayo de traccion y alargamiento en rotura en un tubo. El nUmero de probetas sera el indicado en la
Tabla 1 del art. 5.2. de la ISO 6259-1: 1997.

e Resistencia hidrostatica a 20°C en tres tubos.

Piezas

e Caracteristicas geométricas en una de cada 10 piezas.

2.2.4 Caracteristicas y Condiciones Especificas de la unidad de obra. Parque de configuracion del
encamisado de PEAD.

Almacenaje, manejo y transporte

La tuberia de PEAD se almacenara protegida de los focos de calor proximos (temperaturas superiores a 45°) y del
contacto con objetos punzantes o cortantes. Se evitara la entrada de elementos extrafios en su interior y se
procurara que el tiempo de almacenamiento sea el menor posible. Igualmente, las tuberias almacenadas estaran
situadas de tal modo que no entren en contacto con combustibles, disolventes, pinturas agresivas etc.

Las barras se almacenaran de tal manera que queden apoyadas en toda su longitud, disponiéndolas
alternativamente en capas sin distanciadores de madera. La altura maxima de tubos apilados no excedera de
1,20m y se aseguraran convenientemente para que no se desplacen por los lados.
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El manejo de los tubos de polietileno se debe realizar con el utillaje adecuado de tal manera que las superficies
que vayan a estar en contacto con el material estén debidamente protegidas. Se excluye expresamente el uso de
cadenas, cables o eslingas metalicas para el movimiento de los tubos. Si se emplean carretillas elevadoras, las
zonas en contacto con el tubo deben estar protegidas con materiales elasticos. Se deben evitar practicas tales
como arrastrar los tubos o el contacto con objetos de filo cortante. En el caso en que por necesidades de montaje,
sea preciso desplazar el tubo horizontalmente este se apoyara sobre rodillos metalicos durante el deslizamiento.

Todo tubo danado debera ser reemplazado por el contratista. En caso de producirse el dafo, la parte de tubo
danada se eliminara; el resto del tubo sano podra emplearse.

Antes de colocar el tubo en la zanja, cada tubo o accesorio se limpiara completamente de cualquier sustancia
extrafa que se haya depositado y se mantendra limpio a partir de ese momento. Las aberturas de los tubos y
accesorios ya instalados se deberan cerrar durante cualquier interrupcion de los trabajos.

Uniones entre tubos de PEAD

Las uniones entre tubos se realizaran por soldadura a tope.
La soldadura a tope es el procedimiento generalmente empleado para unir tubos.

El procedimiento consiste en el calentamiento de los extremos de los tubos o accesorios por contacto con una
placa calefactora, hasta alcanzar la temperatura de fusion y en la union posterior por presion de ambas piezas,
durante el tiempo prescrito en cada caso particular. La técnica de union por soldadura a tope requiere el empleo
de maquinas, para poder controlar la presion necesaria para la union.

Las uniones las realizaran operarios homologados por la empresa que suministra los tubos y accesorios.

El fabricante de tubos suministrara todos los datos de la maquina de soldar, asi como el diagrama de tiempo:
Tiempo de formacion del cordon inicial, tiempo de calentamiento, tiempo para retirar la placa, tiempo para
alcanzar la presion de soldadura y tiempo de enfriamiento.

Las presiones de soldadura, del sistema hidraulico y de calentamiento también se expresaran en el mencionado
diagrama.

Es dato a suministrar por el fabricante la altura del cordoén inicial en funcion del espesor de los tubos a unir.
Se deberan tener en especial las siguientes precauciones durante las operaciones de union:

Se deben tomar las medidas oportunas para garantizar que el medio externo donde se vayan a realizar las
soldaduras no afecte a la limpieza que debe mantenerse durante el proceso.

Al colocar y posicionar los tubos en la maquina de soldar, se cuidara de que estén bien alineados (la tolerancia
maxima sera del 5% del espesor del tubo), y la posicion respecto de la maquina sera tal que una vez refrentado el
tubo quede como minimo una distancia de 20 mm entre la mordaza y el extremo del mismo.

La operacion de refrentado realizada para limpiar los extremos de los tubos a unir se prolongara hasta conseguir
eliminar todas las zonas deterioradas. Una vez finalizada la operacion de refrentado se limpiaran los extremos de
los tubos y se retiraran las virutas sin tocar las superficies a unir.

Se controlara el paralelismo confrontando los extremos de los tubos a soldar (la tolerancia maxima sera de 0,5
mm).

Antes de iniciar la operacion de calentamiento se limpiaran las superficies de la placa con alcohol. Si durante la
operacion se detecta adhesion de material del tubo a la placa calefactora, se detendra la operacion iniciando
nuevamente el proceso de soldadura.

Se comprobara periodicamente con el termometro que la temperatura de la placa esta en el intervalo prescrito
para el material (210°C +/- 10°C).

Durante la operacion de soldadura se emplearan dos manometros en serie para garantizar el valor de la presion
de soldadura.

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

PlemCat

*2, IDAE

Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia




Financiado por ' RENOVABLES
la Unién Europea Plan de Recuperacién, QR MARINAS

DEMOSTRADORES
NextGenerationEU

W\ Transformacién y Resiliencia AAA
Golfo de Roses. Alt Emporda Pag. 15 de 37

Durante el periodo de enfriamiento no se soltaran las mordazas de sujecion ni se movera la maquina. El tiempo
de enfriamiento se controlara mediante reloj con alarma acustica.

Si por cualquier razén se interrumpe el proceso de soldadura, antes de proceder a repetir la operacion se cortaran
de cada extremo de los tubos como minimo 50 mm.

Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia
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2.3 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLES SUBMARINOS
2.3.1 Objetivo y campo de aplicacion

El ambito de aplicacion del presente capitulo comprende todos los trabajos necesarios para el suministro y la
ejecucion del tendido y enterrado del cable submarino de exportacion de energia desde la boya hub de
interconexion de la plataforma de ensayos hasta el punto de conexion de dicho cable con el cableado de
exportacion terrestre. El limite de bateria de los trabajos relacionados con este capitulo se establece en los
terminales de entrada o salida del cable en la boya de interconexion en el area marinay en la arqueta de transicion
ubicada en la costa para la conexion del cable submarino con los cables terrestres.

El suministro e instalacion comprende todos los cables submarinos trifasicos, incluyendo tanto cable estaticos
como dinamico, asi como los elementos auxiliares necesarios para la conexion de ambos cables y la instalacion del
cable dinamico en configuracion de “lazy wave”.

2.3.2 Normas especificas de aplicacion
Son de aplicacion las siguientes normas especificas:

e R.D. 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-LAT 01 a 09.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

e CIGRE TB490-2012. Recomendaciones sobre ensayos para cables en corriente alterna submarinos con
aislamiento extruido de 30kV a 500 kV

e CIGRE TB623-2015 Recomendaciones para ensayos mecanicos en cables submarinos

e CIGRE TB722-2018 Recomendaciones para ensayos adicionales de cables submarinos de 6kV hasta 60kV
e |EC 60183-2015- Guidance for selection of high voltage A.C. cable systems

e |EC 60228-2004 Conductors of insulated cables

e |EC 60840-2020 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above 30
kV (Um = 36 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV) - Test methods and requirements

e |EC 60287-1-1-2014 Electric cables-Calculation of the current rating- Part 1-1: Current rating equations
(100% load factor) and calculation of losses-General

e |EC 60287-2-1-2015 Electric cables-Calculation of the current rating-Part 2-1: Thermal resistance -
Calculation of thermal resistance

e |EC 60949-2008 Calculations of thermally permissible short circuit currents, taking into account non-
adiabatic heating effects.

e DNV-ST-0359 Subsea power cables for wind power plants. Ed. 2016-06, Amd. 2021-11.

2.3.3 Caracteristicas de la unidad de obra

La unidad de obra consiste en un cable submarino de exportacion compuesto por un cable dindAmico conectado a
otro estatico, ambos de tipo tripolar de 66 kV en corriente alterna y acompanados de cables de fibra optica para
la transmision de datos. Ambos cables deben estar disefiados para soportar su propio peso y las tensiones mecanicas
y térmicas a las que se veran sometidos durante su instalacion y a lo largo de su vida util.
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Los cables submarinos propuestos en el presente proyecto son:

Tipo de cable Seccion conductor | Diametro exterior (mm) incluidas
(mm?2) todas las cubiertas/armaduras

Marino dinamico trifasico (66 kV) 3x630 mm2 177 mm

Marino estatico trifasico (66 kV) 3x800 mmz2 170 mm

Marino estatico trifasico en PHD (66 kV) 3x1000 mm2 186 mm

Cada cable contiene tres cables monofasicos de AT de la seccion indicada en la tabla previa de Cu (con triple
conductor de cobre) mas una manguera de cables de fibra optica para las comunicaciones.

El cable submarino dinamico se encarga de transmitir la energia eléctrica desde la boya hub de interconexion
hasta el punto de conexion con el cable estatico, que a su vez la conduce hasta la arqueta transicion en la costa.
El cable submarino dinamico debe contar en su seccion transversal con los elementos de refuerzo necesarios para
soportar las tensiones mecanicas y térmicas derivadas de los movimientos de la boya y las variaciones de carga.

El cable submarino estatico debe tener una proteccion mecanica suficiente para resistir los agentes externos como
el anclaje, la abrasion durante su instalacion o la corrosion.

Ambos cables deben cumplir con las normas técnicas aplicables y garantizar la seguridad y la calidad del suministro
eléctrico.

Como referencia, cada uno de los cables monofasicos de AT estara constituido por los siguientes elementos:
e Conductor de hilos de cobre resistentes a la penetracion de agua con seccion indicada en la tabla previa
e Pantalla semiconductora del conductor
e Aislamiento dieléctrico termoestable (XLPE o EPR)
e Pantalla semiconductora del aislamiento
e Pantalla metalica resistente a la penetracion de agua
e Cubierta exterior
Los elementos basicos que constituyen el cable de fibra optica son los siguientes:
e Fibras oOpticas
e Tubo central con gel
o Cubierta interior
e Armadura
e Cubierta exterior

Finalmente, la estructura de referencia del cable tripolar que integra los tres cables monofasicos de AT y el cable
de fibra optica es la siguiente:

e Material de relleno para mantener la concentricidad del cable
e Cubierta interior de asiento de la armadura
e Armadura

e Cubierta exterior del cable
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La union entre el cable estatico y el cable dinamico se realiza mediante un empalme flexible (dynamic-static
junction), compuesto por empalmes premoldeados, tanto para los cables de potencia como para la manguera de
fibra optica y agrupados bajo una misma envolvente estanca exterior de proteccion. Los empalmes no supondran
ninguna merma en las prestaciones generales del cable en cuanto a capacidad de corriente, capacidad de soportar
cortocircuitos, nivel de aislamiento, proteccion contra la degradacion y estanqueidad.

Por ultimo, el cable dinamico se dispone en una configuracion tipo lazy-wave, para la cual requiere de varios
elementos auxiliares:

e Rigidizadores a flexion (bend stiffener), situados en el extremo superior del cable, en el tramo de insercion
en el puerto de entrada de la boya de interconexion.

e Modulos de flotabilidad (buoyancy modules), distribuidos a lo largo de una seccion de cable intermedia,
para reducir el peso total del conjunto aplicado sobre la parte superior del cable.

e Limitadores de curvatura (bend restrictors)
e Protecciones adicionales del cable en el punto de contacto con el fondo (touchdown protection)
2.3.4 Condiciones especificas de la ejecucion de la obra

El cable submarino de exportacion de la energia discurre enterrado bajo el lecho marino, con una profundidad de
enterramiento variable a lo largo del trazado, siendo superior a los 10 m en el tramo inicial (comprendido entre
los puntos de ataque en tierra y de salida en mar de la PHD, de entre 1y 1,5 m entre aproximadamente el P.K.
1+771 y el P.K. 7+000, y de entre 1,5y 2,5 m en la longitud restante.

El enterramiento de cables en el tramo comprendido entre el punto de salida de la PHD y el punto de conexion
del cable submarino con el cable dinamico que conecta con la boya, en la zona de ensayos, se realiza mediante la
técnica de jetting.

Esta técnica abre una zanja en el fondo marino mediante un sistema de aplicacion de chorros de agua a presion
sobre el sustrato en el que descansa el cable estatico, que produce la fluidificacion del terreno bajo y alrededor
del cable, permitiendo que este se hunda a través de los sedimentos en suspension y quede embebido en el
sedimento marino a la profundidad de enterramiento requerida.

Se estima que las principales actividades necesarias para realizar la instalacion del cable sean las siguientes:

e Carga del cable estatico y dinamico en el carrusel del buque cablero en las instalaciones del fabricante
del cable

e Pull-in del cable a través del PHD hasta la arqueta de transicion
e Tendido del cable estatico en el lecho marino

e Empalme del cable estatico y dinamico en seco

e Enterramiento del cable

e Conexion del cable dinamico y el Hub de interconexion

Ingenieria de instalacion

La empresa especialista en realizar los trabajos de instalacion del cable submarino, presentara un informe
interpretativo de las campanas geotécnicas y geofisicas previamente realizadas por la Propiedad. En este sentido
se propondran modificaciones puntuales en el trazado de los cables, teniendo en cuenta el procedimiento de
detalle de instalacion realizado en base a los medios maritimos especificos previstos para llevar a cabo los trabajos.
Para ellos se tendran en consideracion factores como:

e Batimetria

e Pendientes maximas admisibles para tendido y enterramiento
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e Tipologia de sedimentos en términos de excavabilidad y tamano de materiales

e Afloramientos rocosos y bolos

e Presencia de pecios u otros objetos antropicos como artes de pesca o lineas fondeo abandonados
e Zonas de dunas submarinas

e Zonas protegidas

Asimismo, se realizaran los analisis pertinentes para llevar a cabo la correcta instalacion del cable de exportacion
en condiciones de seguridad y garantizando la integridad de este. La informaciéon obtenida se recopilara en
documentos como notas de calculo, procedimientos constructivos, analisis de riesgos, plan de seguridad y salud,
plan de calidad, entre otros. Estos documentos requeriran la aprobacion de la Direccion Facultativa, Marine
Warranty Surveyor asi como de la entidad de Certificacion asignada.

Se realizaran simulaciones de las operaciones mediante software de analisis dinamico de sistemas maritimos
offshore.

Se realizara una evaluacion de los riesgos asociados con los trabajos de enterramiento del cable (BRA “burial risk
assessment”)

Se justificara la seleccion de buque cablero demostrando la idoneidad de los siguientes parametros
e Capacidad del carrusel
e Equipamiento de cubierta para la instalacion del cable: tensionador, tolva, conveyor, ...
e Sistema de posicionamiento dinamico
e Capacidad de la grua/s de cubierta
¢ C(Clase de ROV
Se justificara la seleccion la seleccion del equipo de enterramiento de cable teniendo en cuenta factores como:
e Capacidad de excavacion en funcion a la dureza del suelo y al tamafio de particulas
e Profundidad de excavacion de la zanjadora

Carga del cable en el carrusel del buque cablero en las instalaciones del fabricante del cable

Se realizaran simulaciones de la maniobra mediante software de analisis dinamico de sistemas maritimos offshore,
a fin de garantizar la integridad del cable y por tanto que en ninguno de los escenarios previstos se superan los
valores de radio minimo de curvatura del cable (MBR “minimun bending radius”) asi como la tensién axial admisible
del mismo. Para ello se dispondran de un sistema de rodillos a lo largo de toda la ruta que el cable ha de discurrir
desde las instalaciones del fabricante hasta el carrusel del buque cablero.

Se definiran las duraciones de cada subactividad de la maniobra, asi como las limitaciones en cuanto a velocidad
de viento maxima para llevar a cabo la operacion.

Se aportaran detalles de la preparacion y sellado de los extremos del cable.
Se definira la configuracion de los tensionadores durante la maniobra de carga del cable.
Se evitara el paso del cable por superficies afiladas o cortantes que pudieran danar la cubierta del mismo.

Se establecera un plan de contingencias donde se definiran las medidas de mitigacion a adoptar en caso de que
surja algn problema durante la maniobra.

Pull-in del cable a través del PHD hasta la arqueta de transicion

Se definiran los umbrales operacionales de velocidad de viento y altura de oleaje admisibles para poder llevar a
cabo la maniobra de pull-in. Asimismo, se determinaran las duraciones y los tiempos de contingencia de las
ventanas climaticas requeridas para acometer cada subactividad.
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Se realizaran estudios de la maniobra mediante software de analisis dindAmico de sistemas maritimos offshore,
introduciendo el clima maritimo de la zona, las caracteristicas mecanicas del cable, los coeficientes de friccion
en las diferentes secciones del trazado, las caracteristicas del buque; a fin de determinar:

e La tension maxima del cable durante la operacion.

e La capacidad de tiro del winche de tierra.

e Las condiciones de oleaje admisibles para realizar la maniobra.

e Confirmar la integridad del cable en todas las situaciones contempladas.

e La mejor orientacion de la embarcacion con respecto al angulo de incidencia del oleaje.

e Definir la distancia desde la tolva de popa hasta el punto de aterraje del cable (“touch down point”)

Se dispondran los equipos necesarios para la retirada del tapon instalado en la salida del conducto del PHD previsto
para evitar la entrada de material en su interior.

Se realizaran un estudio del tiro necesario aplicar al cable a lo largo del recorrido a través del PHD hasta la arqueta
de transicion. Como resultado de este estudio se dimensionara la seccion del cable de acero que se utilizara para
el tiro del cable eléctrico. Adicionalmente se dimensionara la capacidad del tiro del cabestrante que se instalara
en el lado tierra para poder acometer esta maniobra.

Se instalaran un sistema de rodillos en la zona de tierra de forma que se garantice en todo momento que no se
supera el radio minimo de curvatura del cable a lo largo del trazado.

Tendido del cable en el lecho marino y abandono en la posicion de emplazamiento de la boya de interconexion

Se realizara una batimetria previa al tendido del cable con el objetivo de identificar posibles objetos o bolos que
pudieran generar algln tipo de interferencia en el trazado.

En caso de ser necesario se retiraran dichos objetos y/o se realizara una pasada previa con un grapnel para retirar
artes de pesca que se haya quedado enterradas a lo largo del trazado del cable.

Se definira la configuracion de los tensionadores durante la maniobra de tendido del cable.

Se realizaran estudios mediante software de analisis dinamico de sistemas maritimos offshore de los siguientes
escenarios:

e Tendido dinamico
e Tendido estatico
e Desconexion, abandono y almacenaje himedo del extremo dinamico del cable.

Se definiran los umbrales operacionales de altura de ola y velocidad de viento admisibles para realizar los trabajos
de tendido, asi como se definiran las duraciones de las ventanas operacionales y tiempos de contingencia para
realizar cada subactividad.

Con el objeto de proteger el extremo del cable que se abandonara en el lecho marino de la penetracion de agua,
se instalara un kit de sellado disefado para ese proposito (“wet storage configuration”).

Una vez finalizado el tendido del cable se realizara una batimetria y una inspeccion visual mediante ROV a fin de
justificar el correcto posicionamiento e integridad del equipo.

Una vez se haya realizado el tendido y abandono del cable, se realizaran las pruebas pertinentes para asegurar el
correcto comportamiento funcional del cable, asi como la ausencia de dafos. Sera de aplicacién lo dispuesto en
la seccion 5.2 de DNVGL-ST-0359 y la seccion 11 del Folleto Técnico 490 de CIGRE para cables, empalmes y
terminaciones.

Se definira un plan de contingencia identificando las medidas mitigatorias de aplicacion en caso de que surja
cualquier tipo de problema.
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Enterramiento del cable

Se definiran los umbrales operacionales de altura de ola y velocidad de viento admisibles para realizar los trabajos
de enterramiento del cable, asi como se definiran las duraciones de las ventanas operacionales y tiempos de
contingencia para realizar cada subactividad.

Los obstaculos en el lecho marino o la rigidez de éste pueden detener bruscamente las operaciones de zanjeo o
ralentizar considerablemente el avance (se han identificado rocas a lo largo del trazado). En este caso, y de
acuerdo con razonable, la herramienta de enterrado se levantara hasta que se restablezca la velocidad minima de
avance del enterramiento. Puede ser necesario realizar una transicion de vuelta a la profundidad de enterramiento
una vez despejada la obstruccion.

Durante las maniobras se registraran los valores de enterramiento alcanzados en cada seccion del cable. En caso
de no alcanzarse lo valores de enterramiento objetivo, se realizara una segunda pasada sobre las zonas que hayan
podido quedar mas someras.

Una vez finalizado el enterramiento del cable se realizara una batimetria y una inspeccion visual mediante ROV a
fin de justificar el correcto enterramiento e integridad del cable.

Una vez se haya realizado el enterramiento del cable, se realizaran las pruebas pertinentes para asegurar el
correcto comportamiento funcional del cable, asi como la ausencia de danos. Sera de aplicacion lo dispuesto en
la seccion 5.2 de DNVGL-ST-0359 y la seccion 11 del Folleto Técnico 490 de CIGRE para cables, empalmes y
terminaciones.

Se definira un plan de contingencia identificando las medidas mitigatorias de aplicacion en caso de que surja
cualquier tipo de problema.

2.4  SUMINISTRO E INSTALACION DEL HUB DE INTERCONEXION Y SU SISTEMA DE FONDEO
2.4.1 Objetivo y campo de aplicacion

El presente capitulo tiene por objeto definir las caracteristicas, requisitos y condiciones del suministro e
instalacion de la boya de interconexion eléctrica, que permita la conexion de varios dispositivos de generacion
renovable marina con el cable de exportacion.

La boya de interconexion eléctrica comprende los siguientes elementos:

e La estructura de la boya, incluyendo su estructura general de flotacion, sistemas de enfilacion de cables,
estructura de embarcadero, elementos de fijacion del sistema de fondeo, equipo de elevacion y elementos
auxiliares de acceso, seguridad y fijacion de diferentes dispositivos.

e El sistema de fondeo, incluyendo las lineas de fondeo y los elementos de anclaje al fondo marino.

e Los equipos eléctricos alojados en su interior, tales como la subestacion GIS de 66 kV, los equipos auxiliares
de alimentacion eléctrica y la red equipotencial de conexion.

e Los sistemas de monitorizacion, adquisicion de datos, control, comunicaciones, medida y servicios
auxiliares, como el alumbrado y el balizamiento maritimo, el sistema de captacion de descargas
atmosféricas y el sistema de proteccion catddica de la boya.

La boya de interconexion eléctrica debera cumplir con las normas técnicas aplicables, asi como con los requisitos
ambientales, de seguridad y de calidad exigidos por la legislacion vigente y por el cliente.

2.4.2 Normas especificas de aplicacion
En esta seccion se incluye una lista no exhaustiva de la normativa y estandares aplicables a la boya del Proyecto.
Normativa y estandares aplicables para el Disefio de la Boya
Estructura del casco
e  DNV-0S-C101 Structural design of offshore units. Edition: July 2023.
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e DNV-0S-C301 Stability and watertight integrity. Edition: July 2020 (Amendments August 2021).

e DNV-0S-B101 Metallic materials. Edition: July 2023 (Amendments October 2023).

e DNV-RP-C205 Environmental conditions and environmental loads. Edition: September 2019 (Amendments
September 2021).

e DNV-RP-C203 Fatigue design of offshore Steel structures. Edition: September 2019 (Amendments
September 2021).

Sistemas Mecanicos

e DNV-ST-N0OO1 Marine operations and marine warranty. Edition: September 2018 (Amendments September
2021).

e DNV-RP-N201 Lifting appliances used in subsea operations. Edition: September 2019 (Amendments
September 2021).

e DNV-ST-0378 Offshore and platform lifting appliances. Edition: July 2019 (Amendments October 2021).

e NORSOK R-002:2017+AC:2019 Lifting equipment. Edition: January 2022.

e NR 526 DT RO3 E Rules for the Certification of Lifting Appliances onboard Ships and Offshore Units.
Edition: July 2021.

Servicios Auxiliares

e DNV-0S-A101 Safety principles and arrangements. Edition: July 2019 (Amendments March 2023).
e DNV-0S-D101 Marine and machinery systems and equipment. Edition: July 2021.

Sistema de Fondeo y Anclaje

e DNV-0S-E301 Position mooring. Edition: July 2021.
e |SO 19901-7:2013 Station keeping systems for floating offshore structures and mobile offshore units.
Edition: June 2013.

Equipamiento General

e DNV-RP-B401 Cathodic protection design. Edition: May 2021.

e |SO 14713-2:2020 Zinc Coatings-Guidelines and recommendations for the protection against corrosion of
iron and steel in structures-Part 2. Edition: November 2020.

e |SO 12944-1:2018 Paints and varnishes-Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems. Part 1: General introduction. Edition: November 2018.

e |SO 12944-2:2018 Paints and varnishes-Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems. Part 2: Classification of environments. Edition: November 2018.

e |SO 12944-9:2018 Paints and varnishes- Corrosion protection of steel structures by protective paint
systems. Part 9: Protective paint systems and laboratory performance test methods for offshore and
related structures. Edition: January 2018.

e NORSOK M-501:2022 Surface preparation and protective coating. Edition: November 2022.

e SO 3797:2023 Ships and marine technology-Vertical steel ladders. Edition: August 2023.

Normativa y estandares aplicables para la Fabricacién, Pruebas y Puesta a Flote de la Boya

Fabricaciéon, Pruebas y Puesta a Flote

e DNV-0S-C401 Fabrication and testing of offshore structures. Edition: July 2023.

e Consolidated text of the International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS), 1974, and its
Protocol of 1988: articles, annexes and certificates. Incorporating all amendments in effect from 1
January 2020. Consolidated edition 2020.

e International Convention on Load Lines, 1966 including protocol of 1988 and amendments in force.
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e International Marine Contractors Association: IMCA M202 Rev. 2.1. Guidance on the transfer of personnel
to and from offshore vessels and structures. Edition: May 2019.

e |ACS Rec. 132 Human Element Recommendations for structural design of lighting, ventilation, vibration,
noise, access, and egress arrangements. Edition: December 2013.

e DNV-ST-NOO1 Marine operations and marine warranty. Edition: September 2018 (Amendments September
2021).

Equipos eléctricos

e R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
LAT 01 a 09.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
e DNVGL-0S-D201-Electrical installations

e |EC 61892 - Unidades fijas y moviles en el mar. Instalaciones eléctricas

e UNE-EN 60092 - Instalaciones eléctricas de los barcos

e UNE-EN 62271 - Aparamenta de alta tension

e UNE-HD 60364 - Instalaciones eléctricas de baja tension

e UNE-EN 60076 - Transformadores de potencia

2.4.3 Requisitos Funcionales

A partir de las funcionalidades basicas, se definen los Requisitos Funcionales asignados a los diferentes elementos
que componen el hub de interconexion.

Estructura del Casco
A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Estructura del Casco:

e La plataforma tipo boya sera flotante.

e Esta plataforma estara permanentemente fondeada en PLEMCAT (profundidad aproximada de unos 135
m).

e Lavida util de la plataforma es de 30 afnos, aunque desde el punto de vista de la fatiga se consideraran 40
anos como objetivo deseable.

e Se tendra en cuenta la la pérdida de espesor por corrosion en el disefo de la estructura del casco.

e La estructura del casco tendra una capacidad resistente suficiente para garantizar su integridad en todas
las condiciones de carga y disefio que se definan.

e En la medida de lo posible, la seguridad estructural global se evaluara en base a medidas preventivas
contra el fallo estructural, asi como la resistencia residual de la unidad contra el colapso total en el caso
de un fallo estructural de los elementos vitales.

e La boya cumplira los criterios de estabilidad aplicables en todas las condiciones de carga definidas. Se
estudiara la estabilidad en averias (abordaje y pérdida estanqueidad conector eléctrico) si fuese necesario
o requisito del cliente.

e La boya debera tener un espacio accesible donde se realizaran los ensayos confinados.

e La boya debera tener accesos estancos en los que se instalaran las bridas necesarias para realizar la
conexion de los cables dinamicos.
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La estructura del casco dispondra de los cierres estructurales necesarios para dar acceso de personas y
equipos desde el exterior al interior de la boya, a los espacios disponibles para la conexion de los cables
dinamicos y a la superestructura.

La estructura dispondra de una zona de acceso del tipo boat landing que se disefara para soportar las
cargas definidas por la normativa o estandares aplicables.

El casco dispondra de los elementos estructurales necesarios para su conexion al sistema de fondeo con la
capacidad resistente adecuada, tanto para las cargas extremales como para las cargas ciclicas (fatiga).
La boya dispondra de un palo de comunicaciones y sefales.

Se dispondran polines en la plataforma para soportar los equipos propios de la boya.

El disefo del casco de la plataforma sera tal que permita la instalacion de racks normalizados para instalar
probetas en las siguientes zonas de corrosion (ensayos de componentes en superficie libre): atmosférica,
salpicadura y sumergida.

La boya debera tener una cubierta practicable donde se llevaran a cabo los ensayos a la intemperie (zona
atmosférica).

La boya dispondra de polines en la cubierta practicable y en el interior de la boya para la instalacion de
modulos que contengan equipos o sistemas a ensayar.

La boya dispondra de lastre permanente para garantizar una estabilidad estatica y dinamica adecuada.
La boya dispondra de los elementos estructurales necesarios para la maniobra de puesta a flote desde la
zona de fabricacion.

La boya dispondra de los elementos necesarios para conectarse hasta siete cables dinamicos.

Se estableceran las especificaciones para todos los materiales estructurales. Dichos materiales deberan
ser adecuados para el fin previsto y tener propiedades adecuadas en todas las condiciones de disefo
relevantes.

La estructura del casco de la boya sera de acero soldado con una calidad minima $355J2.

Las conexiones estructurales se disefaran en general con el objetivo de reducir al minimo las
concentraciones de esfuerzos y reducir los flujos de tensiones complejos.

La forma del casco de la boya se disenara para conseguir una 6ptima calidad de construccién y una gran
facilidad de reparacion.

Los movimientos de la boya en sus condiciones operativas seran de amplitud limitada para reducir las
cargas dinamicas sobre los cables dinamicos (un valor aproximado de la maxima excursion de la plataforma
en condiciones operativas podria ser un 10 % de la profundidad).

Los movimientos de la boya en condiciones extremales seran de amplitud limitada para reducir las cargas
dinamicas sobre los cables dinamicos (un valor aproximado de la maxima excursion de la plataforma en
condiciones extremas podria ser un 30% de la profundidad).

La boya podra ser accesible con una altura de oleaje igual o inferior a Hs=1,5 m.

Sistemas Mecanicos

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Sistemas Mecanicos:

p
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La boya dispondra de medios de elevacion y movimientos de cargas en el exterior del casco para poder
transferir las cargas desde el boatlanding hasta las distintas zonas exteriores. Los medios de elevacion
tendran una capacidad de 1 t.

La boya dispondra de medios de elevacion y movimientos de cargas en los espacios disponibles para la
conexion de los cables dinamicos con una capacidad suficiente para la maniobra de conexion/desconexion
del conector.
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En el caso de requerir algln sistema de manejo de cargas en el interior de la superestructura, la boya
también dispondra de un polipasto manual de cadena con una capacidad suficiente para manejar los
mayores equipos previstos.

La boya podra albergar un equipo de elevacion manual para el manejo de cargas en los espacios interiores
de la boya.

Se dispondran de otros equipos de manipulacion de cargas (transpaletas) para el transporte de las probetas
o cargas livianas.

Servicios Auxiliares

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Servicios Auxiliares:

La boya dispondra de un sistema de achique de sentinas. Se instalaran las bombas adecuadas.

La boya dispondra de un sistema de contraincendios (Cl). Se instalara un sistema de contraincendios tipo
estandar y aprobado por la DGMM o similar. Se instalaran extintores portatiles de capacidad y agente
extintor adecuado segun reglamentacion.

Se dispondran de servicios atmosféricos en todos los locales de acuerdo a los requisitos de H&S.

Sistema de Fondeo y Anclaje

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Sistema de Fondeo y Anclaje:

La configuracion del sistema de fondeo sera la adecuada para cumplir con los requisitos funcionales de la
boya tanto desde el punto de vista operativo como extremal.
Las longitudes de las lineas de fondeo seran las adecuadas para el correcto funcionamiento del sistema.
La rigidez del sistema de fondeo sera tal que no dé lugar a fuerzas excesivas sobre la estructura de la boya
minimizando a su vez la excursion maxima y tal que no dé lugar a reduccion excesiva del periodo natural
del conjunto “estructura-fondeo”.
La pretension en las lineas de fondeo no excedera el 10% de la carga minima de rotura (MBL) de sus
componentes.
Se disenara el sistema de fondeo para limitar la excursion maxima a los siguientes valores:

o En condiciones operativas (Hs < 1,5 m) <10% profundidad.

o En condiciones extremas < 25% profundidad.
Nota: se imponen estos valores para minimizar esfuerzos sobre los posibles cables dinamicos.
El periodo propio del sistema en surge sera mayor de 20s aprox. en condiciones operativas y extremales.
La huella del sistema de fondeo sobre el fondo marino sera la menor posible de acuerdo a las condiciones
de funcionamiento de la boya y no superior a 450 m.
El sistema de fondeo estara calculado las condiciones de disefio definidas en la DNV-0S-E301.
Se tendra en cuenta en el diseno la perdida por corrosion de todas las componentes del sistema de fondeo
y anclaje. Se deben considerar las indicaciones del DNV-0OS-E301.
Se tendra en cuenta el efecto del “marine growth” en el disefo de todas las componentes del sistema de
fondeo definidas segun las indicaciones de NV o Sociedad Clasificadora.

Equipamiento General

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Equipamiento General:

PlemCat
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La disposicion general del casco sera tal que permita el movimiento de cargas y técnicos de forma optima.
Se dispondran candeleros y pasamanos facilmente desmontables en la cubierta de trabajo. Estos
candeleros estaran construidos en tubo de acero con pasamanos de cable con tensores, o cadena.
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Se dispondra de una pasarela temporal de acceso a la boya desde el muelle en el que se realice la puesta

a flote. Los requisitos funcionales que debe cumplir esta pasarela son:

- Su montaje y desmontaje debe ser sencillo de forma que se pueda sustituir facilmente.

- La pasarela debe ser capaz de soportar una presion equivalente al doble del peso de un hombre.

- Al ir montada en el casco durante las pruebas en mar, debe ser capaz de soportar las condiciones
meteoroldgicas tipicas de la parcela de pruebas.

- La pasarela no debe danar la estructura del casco ni cualquier elemento auxiliar o secundario durante
su uso y manipulacion.

- La pasarela y los accesorios de union al casco no deben presentar problemas de corrosion en el
ambiente marino.

La plataforma contara con mamparos no estructurales con la finalidad de aislar las zonas dispuestas para

los equipos eléctricos.

En los espacios interiores de la boya y en los espacios disponibles para la conexion de los cables dinamicos

se instalaran tecles metalicos o de material plastico (donde sea necesario) sobre los refuerzos

estructurales para facilitar el trabajo de las personas, el movimiento de cargas y la operacion de los

equipos y sistemas a bordo.

La boya dispondra de todas las escalas (interiores y exteriores) para poder acceder a todas las zonas

(interiores y exteriores).

La superestructura dispondra de al menos dos portillos para disponer de luz natural en su interior durante

el dia.

Todas las superficies expuestas de la boya (planchas, perfiles, elementos tubulares, etc.) que sean

susceptibles de presentar problemas de corrosidn se protegeran con un recubrimiento adecuado a su vida

atil. Los requisitos para el control de la corrosion y el disefio de este sistema se tomaran de la norma ISO

14713.

La obra viva del casco se protegera mediante anodos de sacrificio en nimero y disposicion suficiente para

asegurar su proteccion durante 20 anos. Los anodos seran instalados sobre el casco.

Los recubrimientos de las superficies exteriores de la boya que sean susceptibles de tener problemas de

biofouling se protegeran adecuadamente.

La boya debe estar preparado con sistemas de fijacion/estiba para los elementos que se prevé pueda

albergar.

La boya dispondra en su exterior de las marcas de calado correspondientes.

La boya dispondra de los elementos necesarios para su atraque en puerto.

La boya dispondra de los elementos necesarios para su remolque desde la zona de fabricacion hasta su

ubicacién final.

La boya dispondra de elementos de fijacion menores (p.ej. orejetas) en el exterior para facilitar el

montaje de equipos y maniobras submarinas.

Proyecto y Servicios Técnicos

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Proyecto y Servicios Técnicos:

Se establecera un Plan de Ingenieria del Proyecto que cubra al menos las siguientes Fases: Disefo,
Fabricacion, Integracion e Instalacion.
La documentacion técnica del Proyecto estara codificada y se establecera un sistema de acceso sencillo.

Fabricacion. Transporte e Instalacion (T&l). Pruebas

A continuacion, se enumeran los Requisitos Funcionales asociados al grupo de coste Fabricacion. Transporte e
Instalacion (T&l). Pruebas:

p
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2.4.4

En la medida de lo posible, durante el diseno de la estructura de la plataforma, sus componentes y
detalles, se tendran en cuenta los siguientes principios:

- Debera ser resistente al deterioro mecanico, fisico y quimico relevante.

- Su fabricacion y construccion cumpla con las técnicas adecuadas y reconocidas por las buenas practicas.
Debera ser posible su inspeccion, mantenimiento y reparacion.

Las maniobras de acceso se haran de forma segura.

Se podra acceder a la boya fondeada hasta una altura significante de ola Hs = 1,5m.

La plataforma tendra un francobordo maximo tal que permita el acceso directo desde una embarcacion
auxiliar. Se tomara como referencia inicialmente un rango de Hs maxima para realizar estas operaciones
entre 1,5y 2,0 m.

Los elementos estructurales se fabricaran de acuerdo a las buenas practicas y bajo los requisitos de la
normativa de aplicacion en el proyecto.

La disposicion general de la plataforma sera tal que permita el movimiento de cargas y técnicos de forma
optima.

Las alturas libres interiores seran de al menos 2051mm.

La boya dispondra de todas las escalas (interiores y exteriores) para poder acceder a todas las zonas
(interiores y exteriores).

La boya dispondra de unas Plataformas Interiores sobre las que se podran estibar herramientas, repuestos,
medios de seguridad y otros equipos menores.

La boya estara preparada para poder instalar en la cubierta superior un mastil

La boya estara dotada de un boatlanding con al menos una zona de amarre y atraque para embarcaciones
menores.

El boatlanding principal de la boya estara preparado para el desembarque tanto de costado como de
proa/popa de barcos cuyo desplazamiento sea inferior a 200 t y cuya eslora sea inferior a las 30 m.

Caracteristicas de la unidad de obra

Para dar respuesta a los requisitos funcionales indicados previamente, la boya hub de interconexién se compone
de varios elementos, que se pueden agrupar en tres grandes categorias: estructura de la boya, sistema de fondeo
y sistemas eléctricos y auxiliares.

Estructura de la boya

La boya de interconexion es una estructura cilindrica de acero que tiene las siguientes caracteristicas principales:

PlemCat
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Dimensiones: 18,1 m de eslora y 12,5 m de altura total,10, 10 m hasta cubierta principal mas una torre
central octogonal de 6,13 m de eslora 'y 2,5 m de altura.

Peso total: 376 t.

La estructura de la boya tiene un calado maximo de 5,0 m, sin considerar la presencia de sensores y el
sistema de fondeo bajo la quilla, y un francobordo minimo hasta la cubierta principal de 5,10 m.

Embarcadero: una plataforma adosada a la popa de la boya, compuesto por una estructura de 6 columnas
de acero verticales unidas al casco mediante vigas arriostradas y una superficie de tramex, que incluye
una escala de acceso y un cajeado para alojarla.

Equipo de elevacion: una grua tipo A-frame de 1 t en la cubierta del embarcadero.

Accesos: se componen de una escala de acceso encajada en la estructura del embarcadero, una escala de
acceso a la escala superior y una escotilla de doble hoja en la cubierta principal, en la que se integra una
escotilla estanca de acceso a la bodega.
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e Risers de admision de cables: dispone de 7 risers, distribuidos de forma simétrica respecto al eje
longitudinal proa-popa de la boya con angulos de 45°, 90° y 135° respecto al eje proa- la proa. En cada
uno de ellos se dispone un sistema de enfilacion, fijacion y amarre de los cables mediante los siguientes
elementos:

- Tubo J-tube o I-tube, que permite acomodar en su interior el cable dinamico entrante de un futuro
prototipo, equipado con los elementos de rigidizacion y proteccion de cable correspondientes.

- Sistema hang-off, consistente en una o varias piezas estancas provistas de una brida a la que se fijara
la armadura del cable entrante, y que permite separar el cable tripolar en sus tres conductores de
potencia monopolares y en la manguera de fibra dptica. Los conductores seran rutados a la subestacion
GIS 66 kV y la manguera de fibra optica a una caja de fusion de fibras. Cada hang-off permitira amarrar
uno o varios cables submarinos.

e Elementos de fijacion del sistema de fondeo: un conjunto de 4 puntos de anclaje en la quilla de la boya
para la conexion al tren de fondeo.

e Sistema anticorrosion mediante anodos de sacrificio de zinc repartidos por la parte sumergida de la
estructura mecanica para limitar la corrosion.

Sistema de fondeo

El sistema de fondeo de la boya hub de interconexion es un sistema semi-tenso compuesto por cuatro lineas de
fondeo que parten de cuatro puntos equidistantes de proa y popa, respectivamente, y en cuyo extremo opuesto
se instala un ancla de arrastre de entre 5y 8 t dependiendo de la linea.

Sistemas eléctricos
En el hub flotante iran alojados diversos sistemas eléctricos que se describen a continuacion:
- Subestacion GIS 66 kV: Servira para las funciones de corte y proteccion de los circuitos de 66 kV que parten
desde el hub a los prototipos

- Transformador 66/20/0.4 kV: Servira para la conexion de un prototipo en 20 kV y para dar alimentacion a
los servicios auxiliares en baja tension del hub flotante

- Subestacion de 20 kV: Servira para las funciones de corte y proteccion del circuito de 20 kV que parte
desde el hub al prototipo

- Servicios auxiliares: Serviran para dar alimentacion eléctrica a los sistemas de monitorizacion, adquisicion
de datos, control, comunicaciones, medida y servicios auxiliares del propio hub flotante (alumbrado y
balizamiento)

- Red equipotencial de los sistemas embarcados en el hub flotante, asi como sistema de captacion de
descargas atmosféricas

- Sistema de proteccién catodica de la boya donde se instala el hub flotante, si es requerido

Otros elementos auxiliares instalados en la cubierta

En la cubierta de la boya hub se localizan varios elementos auxiliares que estaran conectados mediante conexiones
estancas y debidamente protegidas con los equipos descritos en el interior de la boya:

e El sistema de alumbrado exterior y balizamiento (linterna, AlS y reflector de radar, asi como la marca de
tope, que se localiza sobre la cubierta superior de la torre).

e Mastil meteorologico y antena de comunicaciones en la cubierta superior de la torre.

El sistema de balizamiento individual instalado sobre la propia boya de interconexion, consistente en:
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e  Marcas diurnas: aplicacion del color amarillo RAL 1023 en su parte emergida, identificacion de la boya con
un codigo alfanumeérico de dos digitos por medio de un cartel en fondo amarillo y caracteres en color negro
y sefal diurna de marca especial mediante cruz de San Andrés en color amarillo.

e Balizamiento nocturno: sistema de iluminacion que permita su visibilidad nocturna y en condiciones de
baja luminosidad, compuesto por una lampara LED de alta intensidad y alcance nominal minimo de 2 MN,
alimentada por una bateria recargable mediante un panel solar. La lampara debe emitir grupos de
destellos amarillos con una frecuencia de 11 segundos y una duracién de 0,5 segundos.

2.4.5 Condiciones especificas de la ejecucion de la obra
Las operaciones maritimas para realizar la instalacion del hub de interconexion se estiman sean las siguientes:
e Load-out o puesta a flote de la boya
e Instalacion previa del sistema de fondeo
e Remolque desde el puerto hasta la zona de implantacion
e Conexion del sistema de fondeo con la boya de interconexion
e Conexion del cable de exportacion en la boya de interconexion
Ingenieria

Previa a la ejecucion de los trabajos se debe desarrollar la ingenieria asociada con cada una de estas maniobras,
la cual sera recogida en documentos como procedimientos operacionales, notas de calculo, simulacién de las
maniobras, planos, manuales, PPIs, evaluacion de riesgos operacionales, evaluacion de riesgos en materia de
seguridad y salud; entre otros.

Estos documentos requeriran la aprobacion de la Direccion Facultativa, Marine Warranty Surveyor asi como de la
entidad de Certificacion asignada.

Se realizaran simulaciones de la operacion mediante software de analisis dinamico de sistemas maritimos offshore.

De cara a definir las ventanas de instalacion necesarias, se realizaran simulaciones de los tiempos de operacion
en funcion a los registros del clima maritimo en la zona.

Autorizacion de los trabajos

Los trabajos en el ambito portuario seran objeto de autorizacion por la Autoridad Portuaria competente. Para el
caso de las actuaciones a llevar a cabo en el ambito marino, se requerira la autorizacion de las autoridades
competentes, en este caso Capitania Maritima y la Direccion General de la Marina Mercante. Se llevaran a cabo
todas las gestiones pertinentes presentando los documentos requeridos por las diferentes administraciones.

Los buques y tripulaciones empleados para realizar los trabajos maritimos deberan disponer de certificado de
navegabilidad en vigor expedido por Capitania Maritima.

Instalacion previa del sistema de fondeo

e El procedimiento de instalacion de las lineas de fondeo se realizara de acuerdo con las indicaciones
aportadas por el fabricante. La capacidad portante requerida por las anclas de arrastre se determinara en
base a los ensayos obtenidos en las campafas geotécnicas.

e Se definiran los umbrales operacionales oleaje para realizar la maniobra de preinstalacion de las lineas de
fondeo en condiciones de seguridad.

e Se garantizara que el ensamblaje del tren de fondeo corresponde con lo previsto en los documentos de
proyecto aprobados por la Direccion Facultativa.
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Tanto las anclas como el tren de fondeo se posicionaran en las coordenadas UTM definidas en proyecto
dentro del rango de tolerancias consideradas. Se realizara una batimetria para obtener la posicion de
instalacion de las anclas. En caso de que la posicion no cumpliera las tolerancias admisibles, se procedera
a la relocalizacion de estos elementos. Asimismo, se realizara una inspeccion visual mediante ROV
(“remote operated vehicle”) donde se pueda verificar el correcto enterramiento de las anclas de arrastre
asi como el estado de las cadenas.

Para la instalacion de las anclas de arrastre se realizara una prueba de tiro consistente en aplicar una
tension durante el periodo de tiempo necesario determinado en los documentos de proyecto aprobados
por la Direccion Facultativa, y si procede de acuerdo con las condiciones de las normas de clase aplicables.

Se justificara la capacidad de los medios maritimos propuestos para realizar la prueba de tiro. En caso de
ser necesario se utilizara un tensionador para alcanzar los valores de cargas requeridos apoyandose en una
linea pasiva actuando de retenida.

Los medios maritimos dispondran de sistema de posicionamiento dinamico.
Se justificara la calibracion del equipo de medida de tension utilizado durante la prueba de tiro.

Se presentaran certificado en vigor de todos los elementos de tiro involucrados en los trabajos de
instalacion de las lineas de fondeo: winche, cable del winche, cables auxiliares, entre otros.

Una vez instaladas las lineas de fondeo, se instalaran boyas temporales para permitir su recuperacion, de
acuerdo con las condiciones determinadas por las entidades competentes.

Transporte de la boya desde el taller de fabricacién hasta el muelle de botadura

En caso de ser necesario llevar a cabo algin transporte especial para el traslado de la boya o algin
elemento de la boya desde las instalaciones de fabricacion hasta el muelle de botadura, se gestionaran
las autorizaciones pertinentes con el organismo competente en la gestion de carreteras, asi como con
otros usuarios que se pudieran ver afectados por esta actividad. En este sentido se preparara la
documentacion requerida de acuerdo con lo solicitado por el ente responsable en cuestion, asi como se
abonara cualquier tasa aplicable.

En caso de que se contemplen trabajos de ensamblaje de componentes de la boya en las instalaciones
portuarias tales como soldadura o pintura; éstos se realizaran acorde con las condiciones de calidad
establecidas en el plan de calidad aprobado por la Direccion Facultativa.

Load-out o puesta a flote de la boya

PlemCat
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Se realizara un estudio de la capacidad de carga de la gria de cara a justificar la viabilidad técnica de la
maniobra.

Se aportaran los certificados de elementos de izado los cuales estaran dimensionados de acuerdo con los
coeficientes de seguridad definidos en las normativas de aplicacion.

Se justificara la capacidad portante de la explanada portuaria, asi como de las condiciones de estabilidad
del muelle donde se tiene previsto realizar los trabajos de botadura de la boya.

Una vez a flote, se verificara que las condiciones de flotabilidad y estabilidad de la boya corresponden a
lo previsto en los calculos.

Se definiran los umbrales operacionales de viento y oleaje para realizar la maniobra de botadura en
condiciones de seguridad.
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Remolque desde el puerto hasta la zona de implantacion

e Se realizara un estudio completo de remolque el cual sera objeto de aprobacion por la autoridad maritima
competente. En dicho estudio entre otras cuestiones se justificara el tiro necesario para acometer el
remolque en condiciones de seguridad.

e Se definiran umbrales operacionales de oleaje para realizar la maniobra de remolque en condiciones de
seguridad.

e Se aportara justificacion del diseio del cable de remolque.

Conexién del sistema de fondeo con la boya de interconexion

e Se definiran los umbrales operacionales oleaje para realizar la maniobra de conexion de las lineas de
fondeo en condiciones de seguridad.

e En caso de ser necesario se definiran los valores de pretension a aplicar a cada una de las lineas de fondeo
y identificando los equipos a utilizar para su consecucion.

Conexién del cable de exportacién en la boya de interconexion

e Se definiran los umbrales operacionales de oleaje y viento para realizar la maniobra de conexién del cable
en condiciones de seguridad.

e El extremo del cable a conectar se encontrara fondeado y balizado pertinentemente, el cual se procedera
a recuperar de acuerdo con las actuaciones previstas en el procedimiento constructivo acordado por las
partes.

e La embarcacion a cargo de realizar los trabajos de conexion de la seccion dinamica del cable en la boya
dispondra de los equipos en cubierta necesarios para garantizar la integridad del cable en todo momento,
de forma que no se superen en ningln caso los valores de radio minimo admisible del cable (MBR “minimun
bending radius”) asi como los de tension axial admisible.

e Los medios maritimos dispondran de sistema de posicionamiento dinamico.

e Una vez se haya realizado la conexién del cable, se realizaran las pruebas pertinentes para asegurar el
correcto comportamiento funcional del cable, asi como la ausencia de danos. Sera de aplicacion lo
dispuesto en la seccion 5.2 de DNVGL-ST-0359 y la seccion 11 del Folleto Técnico 490 de CIGRE para cables,
empalmes y terminaciones.

e Tras la conexion del cable, se realizara una batimetria de detalle junto con una inspeccion visual por ROV
donde se confirmara la posicion de los elementos los modulos de flotacion, la posicion del “touch down
point” y la carcasa de proteccion; con respecto a la posicion teorica.

Documentacion exigible a cualquier empresa para la realizacion de trabajos con embarcaciones en ambito
portuario

A continuacion, se resume la relacion de documentacion especifica en cuestiones maritimas exigible a cualquier
empresa que vaya a realizar trabajos con embarcaciones bien dentro de la darsena de un recinto portuario o en
aguas nacionales, sea para ejecutar los trabajos de una obra o por actividades de servicios, mantenimiento, etc.
Se trata de un contenido de minimos que no excluye a la empresa de presentar cualquier otra documentacion
preventiva que sea exigible por su actividad, personal y equipos de trabajo a emplear.

a) De la tripulacion de los buques o embarcaciones:

e Copia de la libreta maritima que se contrastara con la original previo al inicio de los trabajos.

e Copia de la titulacion habilitante para manejo de buque o embarcacion seglin normativa vigente.
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e Lista de tripulantes.

b) Para actividades subacuéticas:

e Copia del carnet de buceador profesional.

e Copia del diario de buceo profesional que se contrastara con el original previo al inicio de los trabajos
e Normas de seguridad expedidas por la Capitania Maritima de Girona.

e Justificante de disponibilidad de camara hiperbarica.

c) Buques o embarcaciones:

e Ficha técnica

e Certificado nacional de seguridad del equipo

e Certificado de reconociendo de equipos radioeléctricos.

e Certificado de reconocimiento de material nautico.

e Despacho expedido por la autoridad competente para la ejecucion de los trabajos contratados.

Para la realizacion de trabajos especificos con embarcaciones menores o auxiliares, tales como batimetrias
sondeos, inmersiones de buzos para inspecciones, etc., en el interior de la darsena portuaria o en aguas nacionales,
la empresa que vaya a realizar los trabajos debe solicitar la autorizacion correspondiente justificando que cumple
los siguientes requisitos:

1 Patron: La titulacion minima de marina mercante exigible es la de Patron Portuario para quien vaya a
gobernar la embarcacion.

2 Embarcacion: Incluida en la lista 5° (lista de abanderamiento y registro donde se inscriben las
embarcaciones que van a realizar trabajos de obras, servicios y similares en puertos)

3 Marineros: Con titulacion y en nUmero adecuado a las caracteristicas de la embarcacion y los trabajos a
desarrollar.

4 Despacho por tiempo: Debe presentar el correspondiente Despacho emitido por Capitania Maritima
autorizando a que la embarcacion propuesta para los trabajos pueda realizarlos en la zona y periodo de
tiempo solicitado a Capitania Maritima.

5 Plano de zona de trabajos: La empresa debe presentar un plano donde identifique el punto de embarque
y desembarque del personal, si éste se hace en el propio recinto portuario, o la ruta de acceso al puerto
si llegan desde el exterior del mismo con la embarcacion. En este plano se han de identificar las zonas
donde vaya a realizar su trabajo la embarcacion y las rutas de desplazamiento interior previstas dentro de
la darsena.

Para embarcaciones de mayor arqueo o para la ejecucion de otro tipo de trabajos, debera adaptarse esta
documentacion, aportando las titulaciones del personal correspondientes a ese tipo de embarcacion y a la
actividad que vaya a desarrollar.

Contingencias

Se deberan establecer las necesarias medidas de contingencia acordadas con la Direccion Facultativa de cara a
reducir el riesgo operacional de aquellos trabajos que se consideren mas criticos.

2.5 BALIZAMIENTO
2.5.1 Objetivo y campo de aplicacion

El objetivo de este capitulo es la definicion de los requisitos y las condiciones para el disefo, suministro e
instalacion de un sistema de balizamiento perimetral a instalar en la zona de ensayos para prototipos de generacion
renovable marina en el golfo de Roses. El alcance de esta unidad de obra incluye:

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

PlemCat

Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia

*2, IDAE



*

* x

Financiado por RENOVABLES

< la Unién Europea Plan de Recuperacién, a ggsg%ADORES
* ok k NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia AAA
Golfo de Roses. Alt Emporda P4g. 33 de 37

Fabricacion y almacenamiento de todos los materiales necesarios para el ensamblaje del sistema de
balizamiento.

Supervision de la fabricacion y testeo de equipos, de acuerdo con los requisitos minimos de inspeccion (a
emitir por el cliente) y el Plan de Inspecciones y Tests (a emitir por el suministrador).

Premontaje de equipos hasta el maximo tamano que permita su transporte hasta el puerto base de la
instalacion y transporte hasta el mismo.

Documentacion necesaria para la legalizacion de los equipos (certificados de testeo, certificados de
materiales, componentes, marcado CE, etc.) en funcion de los requisitos por las autoridades competentes.

Transporte por via maritima e instalacion de las boyas en los puntos de fondeo.
Puesta en marcha del sistema.
Entrega del manual y plan de mantenimiento de los equipos.

Opcional: formacion para las actividades de mantenimiento y operacion, servicio de mantenimiento.

El sistema de balizamiento tiene como finalidad delimitar el area de ensayos y advertir a las embarcaciones de la
presencia de las instalaciones de ensayo y los futuros prototipos eolicos, asi como facilitar su localizacion y
seguimiento.

La presente especificacion de requisitos y condiciones se limita al conjunto de elementos que conforman el sistema
de balizamiento perimetral, compuesto por cuatro boyas de sefalizacién, que incluye, para cada una:

Estructura de la boya y sus elementos de flotacion
Sistemas de fijacion de las boyas al fondo marino
Marca diurna y marca de tope

Linterna autonoma y sistema de alimentacion solar
Sistema AIS

Fuentes de alimentacion y sistemas de control de todos los sistemas

El sistema de balizamiento debe cumplir con la normativa vigente en materia de sefalizacion maritima y seguridad
nautica, asi como con las especificaciones técnicas del promotor del proyecto. El sistema de balizamiento debe
ser resistente a las condiciones ambientales y operativas del emplazamiento, asi como garantizar su
funcionamiento continuo y auténomo durante el periodo de ensayos.

2.5.2
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Normas especificas de aplicacion

Sistema de balizamiento maritimo de la Asociacion Internacional de Sefnalizacion Maritima (AISM/IALA).
Normas de balizamiento de canales y obstaculos varios que puedan representar un peligro para la
navegacion:

- RO106(E-106) Recomendacion sobre Material retroreflectante en marcas de ATON dentro del IALA MBS,
Junio 2017.

- R0108 Recomendacion sobre Los Colores de superficie utilizados como sefales visuales en ayudas a la
navegacion maritima, Diciembre 2017.

- R0110 Recomendacion sobre Apariencia de las luces en ayudas a la navegacion, Diciembre 2016.
- R0200-0 Recomendacion sobre Senales Luminosas Maritimas - Perspectiva general, Diciembre 2008

- R0200-1 Recomendacion sobre Sefnales Luminosas Maritimas - Colores, Diciembre 2008
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- R0200-2 Recomendacion sobre Sefiales Luminosas Maritimas - EL Calculo, la Definicion y la Notacién
del Alcance Luminoso, Diciembre 2008

- R0200-3 Recomendacion sobre Sefnales Luminosas Maritimas - La Medicion, Diciembre 2008

- R0200-4 Recomendacion sobre Sefnales Luminosas Maritimas - La Determinacién y el Calculo de la
Intensidad Eficaz, Diciembre 2008.

- R0200-5 Recomendacion sobre Sefales Luminosas Maritimas - La Estimacion del Rendimiento de
Elementos Opticos, Diciembre 2008

- G1004 Guideline on Level of service, June 2017.

- G1015 Guia sobre Pintura de las boyas de ayuda a la navegacion, Diciembre 2005.

- G1035 Guideline on Availability and reliability of aids to navigation, December 2004.

- G1043 Guideline on Light Sources used in Visual Aids to Navigation, December 2011.

- G1039 Guideline on Designing Solar Power Systems for AtoN, December 2017.

- G1067-0 Guideline on Selection of Power Systems for AtoN and Associated Equipment, December 2017.
- G1067-1 Total Electrical Loads of AtoN, December 2017.

- G1067-2 Power Sources, December 2017.

- G1067-3 Electrical Energy Storage for AtoN, December 2018.

- G1064 Guideline on Integrated Power Systems Lanterns, December 2008.

- G1048 Guia sobre Tecnologia LED y su uso en luces de senalizacion. Diciembre 2005.

- G1052 Guia sobre Sistemas de gestion de calidad para la provision de ATONS, Diciembre 2006.
- G1094 Guideline on Daymarks for AtoN, June 2016.

- G1116 Guideline on Selection of rhythmic characters and synchronisation of lights for aids to
navigation, December 2016.

- G1077 Guia sobre Mantenimiento de ayudas a la navegacion, Diciembre 2009.

e Real Decreto 1835/1983, de 25 de mayo, por el que se adopta el sistema de balizamiento de la Asociacion
Internacional Maritima para el de las costas espanolas (BOE num. 158, de 4 de julio de 1983).

e EAE-11 Instruccion de Acero Estructural.
e Orden 27.2.96. Regulacion de la Comision de Faros.
e Puertos del Estado, Guia para la Elaboracion de Proyectos de Ayudas a la Navegacion Maritima, Junio 2017.

e Puertos del Estado, Procedimiento para la comunicacion de primer establecimiento, modificacion o
supresion de una ayuda a la navegacion maritima y procedimiento para la comunicacion de incidencias en
el servicio de ayudas a la navegacion. Rev. 2014.

e Puertos del Estado, Procedimiento para la tramitacion de nuevos balizamientos, modificacion o supresion
de los existentes. Ed. 2023.

e Convenio internacional para la seguridad de la vida humana en el mar, 1974. [SOLAS]

e UNE-EN ISO 8501-1:2008 Preparacion de substratos de acero previa a la aplicacion de pinturas y productos
relacionados. Evaluacion visual de la limpieza de las superficies. Parte 1: Grados de 6xido y de preparacion
de substratos de acero no pintados después de eliminar totalmente los recubrimientos anteriores.
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e UNE-EN ISO 12944 Pinturas y barnices. Proteccion de estructuras de acero frente a la corrosion mediante
sistemas de pintura protectores.

e UNE-EN ISO 6892-1:2017 Materiales metalicos. Ensayo de traccion. Parte 1: Método de ensayo a
temperatura ambiente.

e UNE-EN 10204:2006 Productos metalicos. Tipos de documentos de inspeccion.

2.5.3 Caracteristicas de la unidad de obra

El sistema de balizamiento del area de ensayos de la PLEMCAT consiste en un sistema de balizamiento perimetral
del area de ensayos, con el objetivo de delimitar el contorno del area restringida a la navegacion, compuesto por
4 boyas equipadas con marcas de tope cardinales (dos cardinales oeste, una cardinal norte y una cardinal sur) y
sistemas de luz LED intermitentes y sincronizadas entre si.

Todas las boyas contaran ademas con los siguientes elementos:

e Boyas de forma esférica o cilindrica, con un didmetro minimo de 1 metro y una altura minima de 1,5
metros sobre el nivel del mar. Las boyas deben estar pintadas en colores amarillo RAL 1023 y negro y
disponer de marcas de tope de forma y tamaino adecuados, de acuerdo con la sefalizacion estandarizada
para boyas cardinales, y tener impreso el nombre de la plataforma, un nimero de identificacion y el
contacto del ente responsable.

e Linternas LED en color blanco y alcance nominal minimo de 5 MN, emitiendo destellos en ritmos
estandarizados para balizas cardinales (grupos de 9 destellos rapidos para las cardinales oeste, que estaran
sincronizadas entre si, destellos continuos para la cardinal norte y grupos de 6 centelleos rapidos para la
cardinal sur, todos ellos con una frecuencia de 120 centelleos por minuto de una duracion de 0,5 s)

o Dispositivos AlIS y reflectores de radar para facilitar la localizacion de las balizas por parte de las
embarcaciones y contrarrestar cualquier efecto de sombra que esta pudiera ocasionar sobre otros
dispositivos existentes.

e Las boyas deben estar ancladas al fondo marino mediante un sistema mixto de cabos y cadenas, con una
longitud suficiente para permitir la flotabilidad de la boya bajo la accion del oleaje y las variaciones de
nivel del mar. El anclaje debe ser resistente a la corrosion y a la abrasion. El anclaje debe tener un peso
adecuado para evitar un desplazamiento excesivo de la boya bajo la accion del viento, las corrientes o las
olas.

e Las boyas deben disponer de sistemas de anodos de sacrificio de zinc repartidos en los elementos metalicos
sumergidos para limitar la corrosion. También se emplean casquillos de nylon para el aislamiento de
elementos metalicos sumergidos de diferente composicion (hierro-acero inoxidable).

Todos los elementos y componentes de ambos sistemas deberan cumplir los estandares de disefio, cromatismo,
ritmos y alcances definidos en las recomendaciones que la IALA (International Association of Marine, Aids to
Navigation and Lighthouse Authorities) establece al respecto a la sefalizacion maritima en general y la senalizacion
de instalaciones edlicas offshore en particular.

2.5.4 Condiciones especificas de la ejecucién de la obra

Los materiales empleados en la fabricacion de los elementos de balizamiento deberan cumplir con los
requerimientos y condiciones establecidas en las Guias y Recomendaciones de la IALA para las ayudas a la
navegacion. Asimismo, las soluciones de ensamblaje y/o fijacion a la estructura de la boya, incluyendo soldaduras
y accesorios, deberan cumplir con lo establecido en la EAE-11 Instruccion de Acero Estructural.

Todos los elementos de balizamiento y sus componentes deberan estar protegidos frente a la corrosion y abrasion
mediante materiales y pinturas adecuadas.

Todos los elementos de balizamiento deben ser de alimentacion autonoma mediante células fotovoltaicas y
baterias, con una autonomia minima de 7 dias en ausencia de sol directo.

Todos los equipos suministrados deben disponer de un periodo de garantia minimo de 3 afios.
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El sistema de balizamiento debe garantizar un nivel de disponibilidad minima del 95%, para lo cual se debera
prever un plan de mantenimiento adecuado.

El maximo radio de borneo en torno al punto de fondeo de la boya (posicion del ancla o muerto) no excedera los

185 m.

El suministro de los elementos de balizamiento maritimo incluira los consumibles requeridos (lubricantes, baterias,
etc.) necesarios para para la instalacion y puesta en servicio del sistema de balizamiento. Adicionalmente, se
proporcionara un conjunto de piezas o componentes de recambio requeridos para su mantenimiento recomendado
durante un periodo minimo de 2 afios.

El programa de mantenimiento del sistema de balizamiento debe reflejar la frecuencia de las inspecciones y
contemplar las siguientes operaciones:

PlemCat

p

Comprobacion y rellenado del electrolito.

Comprobacion del estado general y del nivel de carga de las baterias, tension en circuito abierto y cargado,
medicion de la densidad (en baterias con electrolito liquido).

Comprobacion de la tension en circuito abierto y en carga, medicion de la densidad (en baterias con
electrolito liquido).

Inspeccion de posibles corrosiones, especialmente en las conexiones entre elementos y en los terminales
de salida, decoloracion de los encapsulados, delaminaciones y suciedad.

Comprobacion de que la corriente en carga es la calculada.
Comprobacion del estado de las conexiones y del cableado.
Limpieza rutinaria y proteccion de los bornes de las baterias.

Una inspeccion visual y una limpieza bastaran como mantenimiento del médulo.
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3 Informacién a entregar por el contratista
3.1 DOCUMENTACION AS-BUILT

Una vez terminadas las obras, el contratista facilitara una coleccion completa de los planos del proyecto sobre las
que se indicaran las variaciones efectuadas durante las obras. Dichas colecciones seran “Plano de obra ejecutada”.

A la Recepcion Provisional debera entregar una copia de los CD’s, con los archivos en formato pdf y editable, y
cuatro copias en papel de los documentos y planos, segln:

e Documentos “as built” de acuerdo con lista de documentos.

e Coleccion de planos en formato DIN A-4 excepto los de escalas superiores a 1/100 que se realizaran en
formato DIN A-3.

e Toda esta documentacion se encuadernara en archivadores tamaino DIN A-4 con funda, tipo ELBA mod.
75407 6 similar, de dos taladros.

e Documentos de Control de Calidad. Deberan entregar una copia de la misma a medida que se realicen los
controles de calidad solicitados en este Pliego.

e Documento de la Puesta en marcha.

e Cumplimentacion de los protocolos de Puesta en marcha normalizados, suministrados por la Propiedad, si
los hubiere, o los protocolos alternativos presentados por el Adjudicatario.

e Deberan entregarse todos los originales debidamente archivados y clasificados en archivadores tamano
DIN A-4.

3.2 REGISTROS DE CALIDAD

La Propiedad se reserva el derecho de inspeccionar las instalaciones mientras se realiza el montaje de los
materiales.

El hecho de que la Propiedad o sus Representantes hayan inspeccionado el montaje o testificado las pruebas o no
hayan rechazado cualquier parte de la instalacion, no eximira al Contratista de la responsabilidad de instalar los
equipos de acuerdo con los requisitos del contrato.

Las instalaciones estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con las Condiciones de Inspeccion
correspondientes.

3.3  GARANTIAS

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de fallo o deterioro, por
un periodo definido en las condiciones comerciales, desde la fecha de puesta en servicio definitiva de las mismas.
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1 CONDICIONES GENERALES
1.1 OBJETO

El presente Pliego tiene por objeto la ordenacion de las condiciones técnicas que han de regir en la ejecucion,
desarrollo, control y recepcion de la ejecucion de la obra civil y montaje de la Subestacion.

Este pliego de condiciones debe entenderse como documento preliminar. El Proyecto Constructivo constara de un
Pliego de Condiciones completo de mayor detalle, y de acuerdo a las caracteristicas de las obras finalmente
proyectadas.

Tanto los planos como sus Notas incluyen especificaciones y requisitos a cumplir. A esos requisitos deben anadirse
los indicados en el presente documento, que no incluye por duplicado las notas ya indicadas en los planos.

En cualquier caso, y adicionalmente a lo indicado en el presente documento, tanto los suministros como la
ejecucion de las obras cumpliran todas las normativas que les sean aplicables.

Si los requisitos de esta Especificacion no cumplen con los requisitos minimos de los reglamentos y normas legales
de obligado cumplimiento, se aplicaran estos ultimos. Si los requisitos de esta Especificacion son mas exigentes
que los requisitos minimos de los reglamentos y normas legales, se aplicaran los primeros.

Todos los Materiales, accesorios, accesorios y equipos suministrados por el Subcontratista seran nuevos y deberan
cumplir en todos los aspectos con los requisitos de las especificaciones, asi como de las normas locales de obligado
cumplimiento.

Todos los trabajos se completaran de acuerdo con esta Especificacion.

Donde no existan estandares locales o internacionales, la fabricacion e instalacion de equipo debe estar en total
conformidad con los propios estandares reconocidos del fabricante. Las normas del fabricante, cuando se utilicen,
seran enviadas a LA PROPIEDAD por el Subcontratista para su revision y el Subcontratista debera obtener la
aceptacion de LA PROPIEDAD antes de comenzar la fabricacion

Las versiones de referencia de cualquier normativa aplicable seran las vigentes en la fecha de solicitud de ofertas
a Subcontratistas o Suministradores por parte de LA PROPIEDAD.

Los procedimientos de control de calidad para la gestion, inspeccion, revision y evaluacion de todos los materiales,
fabricacion, mano de obra y pruebas de todos los productos deben ser planificados e implementados por personas
debidamente capacitadas y calificadas para garantizar que se cumplan los requisitos de los procedimientos de
calidad.

Los Subcontratistas o Suministradores se aseguraran de que todo el equipo suministrado e instalado conforme a
esta Especificacion sea producto de un fabricante que tenga plena experiencia y calificacion.

Cualquier ambigiliedad encontrada entre planos, especificaciones y otros documentos del proyecto, sera resuelta
con la aprobacion de LA PROPIEDAD.

Los Subcontratistas, previamente al inicio de las obras, presentaran sus procedimientos constructivos, datos de
equipos, instalaciones temporales, estudios de gestion de riesgos y planes de contingencia, plan de control de
calidad, planes de elevacion de cargas, listados de maquinaria, cronogramas de trabajos, planes de seguridad,
planes de gestion de residuos y ambientales, mas toda la documentacion requerida para la obtencion de permisos
a LA PROPIEDAD para su aprobacion.

Como consecuencia de la tramitacion ambiental del proyecto, se deberan considerar todas las actuaciones
compensatorias de impacto ambiental, o de monitoreo ambiental, o eventuales prescripciones derivadas de la
tramitacion ambiental, se adaptarian las obras proyectadas y se tendrian en cuenta en los procedimientos a
implementar por parte de los Subcontratistas. De manera especifica aplicara a la gestion de los fluidos
bentoniticos, ocupaciones de areas de las obras proyectas y las instalaciones temporales de obra y otros aspectos.
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1.2  DEFINICIONES
Adjudicatario: licitador cuya oferta sea definitivamente aceptada por la Propiedad.
Obra: designara el lugar donde se construira la ampliacion o modificacion.

Gestor: persona que designara la Propiedad como su representante, a fin de actuar con las facultades que se
determinan en este documento.

Director Técnico: persona que designara el Adjudicatario, como su representante, a fin de actuar con las
facultades que se determinan en este documento.

Suministro: conjunto de suministros y servicios que constan en la oferta del adjudicatario para la realizacion del
proyecto, suministro de materiales, montaje, pruebas, puesta en marcha y puesta en servicio de todas las
instalaciones de la subestacion.

Oferta: documentacion presentada por el adjudicatario de acuerdo con lo exigido en los distintos Pliegos de
Condiciones.

1.3  NORMATIVA APLICABLE

A continuacién, se relacionan las normas y reglamentos que seran de aplicacion en las distintas facetas para la
realizacion del "Suministro” sin menoscabo de aquellas otras de obligado cumplimiento dictadas por la
Administracion:

e R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
RAT 01 a 23.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
e Normas UNE y CEI.

e Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacion.

e Especificaciones particulares LA PROPIEDAD Redes Digitales.

e Normas vigentes del Ministerio de Fomento que tengan aplicacion.

e Prescripciones de seguridad de UNESA.

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y los Reglamentos que la desarrollan.

e R.D. 614/2001 sobre Riesgo Eléctrico

e Ley de Carreteras del Ministerio de Fomento.

e Legislacion Medio Ambiental (Residuos Industriales, Jardineria, Ruidos, Aceites, Estudio Impacto Ambiental
e Integracion en el entorno, etc.)

e Legislacion Municipal y Urbanistica.
e Instruccion de hormigon estructural (EHE-08)
e (Codigo Técnico de la Edificacion

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion.

e R.D. 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comision Asesora para las
Instalaciones Térmicas de los Edificios.
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e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.

e R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

La edicion de las Normas y Reglamentos aplicables al Contrato, sera la vigente en la fecha del mismo. En caso de
discrepancia entre las Normas o Reglamentos y esta Especificacion, prevalecera el criterio mas restrictivo.

El Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que respecto a la ejecucion del montaje sefiale el Director
de Obra durante el transcurso de la misma.

El contratista limpiara la zona de la obra y sus inmediaciones de residuos y materiales que no sean necesarios,
adoptara las medidas y ejecutara los trabajos que sean necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto.
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2 DESCRIPCION GENERAL
Requisitos y Condiciones del proyecto, suministro y montaje de las instalaciones.

2.1 GENERALIDADES

El Adjudicatario, en caso necesario, adaptara el proyecto tipo a las necesidades de cada caso, en sus aspectos de
obra civil, estructuras, montaje, instalaciones, control, telecontrol, protecciones, etc. de la subestacion y se
encargara del suministro, transporte, carga y descarga de los materiales, y de la construccion de la obra civil,
estructuras y soportes metalicos, contemplando igualmente el montaje de todos los equipos que intervienen en
las instalaciones.

Formara también parte del suministro las instalaciones de todo tipo que sean necesarias, tales como las de
alumbrado, fuerza, insonorizacion, aislamiento, red de tierras superior e inferior, contra-intrusismo, contra-
incendios, etc, asi como la construccion e instalacion de todos los armarios eléctricos, como por ejemplo cuadros
de control, servicios auxiliares, medida, protecciones, alumbrado, comunicaciones, etc.

Igualmente sera competencia del Adjudicatario la Puesta en Marcha y Puesta en Servicio de la totalidad de las
instalaciones, asi como la garantia del Suministro, hasta la recepcion definitiva.

El adjudicatario facilitara la asistencia técnica a los necesarios servicios de mantenimiento durante el periodo de
garantia.

El adjudicatario adaptara el proyecto tipo para incluir los elementos necesarios para el funcionamiento y control
de las instalaciones de la subestacion.

El Suministro debera satisfacer la mejor y moderna practica corriente en ingenieria mecanica, eléctrica,
instrumentacion y control, comunicaciones, fluidos, medioambiente, anti-intrusismo, seguridad y salud, etc.

Se emplearan materiales de primera calidad de las marcas de prestigio tanto nacionales como extranjeras.

Las instalaciones deberan reunir las condiciones maximas de seguridad en cuanto a incendios, inundaciones,
distancias reglamentarias, tensiones de paso y contacto en caso de defectos a tierra, etc...

Se dispondran todos los dispositivos de proteccion necesarios respetando integramente las normativas legales
vigentes, que seran de obligado cumplimiento.
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3 ALCANCE DEL SUMINISTRO
3.1  ALCANCE DE LOS TRABAJOS
El alcance de los trabajos a realizar consistira en:
e Aceptacion del proyecto entregado por la Propiedad.

e Realizacion del proyecto de construccion/detalle. Durante el desarrollo de la obra, indicacion de los
cambios realizados en el proyecto de detalle. Estas indicaciones se archivaran y gestionaran para que al
final de la obra se pueda realizar la documentacion As-built de la instalacion.

e Suministro de materiales.

e Ejecucion de la obra Civil.

e Suministro, transporte y montaje de la Estructura Metalica.
e Ejecucion del montaje electromecanico.

e Control, proteccion y telecontrol.

e Pruebas y puesta en marcha.

e Direccion de obra.

En definitiva, la construccion y realizacion de todas las actividades relacionadas con la puesta en explotacion de
la subestacion/es motivo del alcance de los trabajos.

3.2 ORGANIGRAMA GENERAL DE LA OBRA

a) En el proceso de disefio y construccion de la SE podran participar tres servicios distintos:

A. Ingenieria.

B. Construccion y montaje.

C. Control de Calidad, Seguimiento y Activacion, Seguridad y Salud, y Seguimiento certificaciones
contratistas.

En principio un mismo contratista puede conjuntamente asumir los servicios AyBo Ay C.
En todos los casos los contratistas del grupo B deben tener su propio sistema de aseguramiento de calidad.

La Direccion Facultativa sera la entidad responsable de la obra, con las atribuciones definidas por la legislacion,
normativa y reglamentacion vigentes, siendo la representante de la Propiedad ante la Administracion y otros entes
en materias relativas a la obra.

La jefatura de la obra debe ser asumida por un técnico de la contrata principal que cumpla los requisitos minimos
de cualificacion indicados en el apartado 5.3. Esta jefatura de obra puede ser asumida por el Técnico Responsable
de la contrata principal. La jefatura de obra lleva asociada las funciones del Responsable de Aseguramiento de
Calidad, aunque si se considera oportuno, estas funciones puede asumirlas una persona distinta al Jefe de Obra
(esta circunstancia debe indicarse en el organigrama de la obra).

b) La contrata principal debe adjuntar al PAC un organigrama de la obra que muestre las dependencias jerarquicas
dentro de la misma. A continuacion, se incluye un organigrama tipo que puede usarse como modelo para el
desarrollo del organigrama especifico de la obra.
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Gestor de Proyectos Direccitn
Propiedad Facultativa
| | ASEGURAMIENTO
| DE CALIDAD
Técnico Responsable

{Contratista Principal)

Jote de Obral
Responsable de
IAsagurameznto da Calidad
{Contratista Principal)

Encargado
iContratista Principal)

OTRAS CONTRATAS

Operanos

c) En el PAC, junto a este organigrama se deben indicar los nombres y apellidos de las personas que ocupan los

distintos puestos y su teléfono de contacto.

La Direccion Facultativa de la obra sera nombrada por la Propiedad y se identificara en el PAC.

3.3 REQuUISITOS MiNIMOS DE CUALIFICACION DEL PERSONAL DE LA OBRA

a) Los requisitos minimos de cualificacion para los diferentes puestos identificados en el organigrama son los
siguientes. (Nota. Los requisitos de experiencia laboral son complementarios a los de formacion, es decir hay que

cumplir los requisitos de formacion y los de experiencia laboral de cada puesto).

e Técnico Responsable de la Obra

o Formacion: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial

o en un grado de ingenieria). Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).
o Experiencia Laboral: 1 afio como técnico redactor de proyectos eléctricos.
e Jefe de Obra

o Formacion: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial

o en un grado de ingenieria. Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).

o Experiencia Laboral: 1 afo como técnico redactor de proyectos eléctricos o como jefe de obras

de tipo eléctrico.
e Responsable de Aseguramiento de Calidad

o Formacion: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial

o en un grado de ingenieria.

o Experiencia Laboral: 1 afo de experiencia en gestion de Sistemas de Calidad, o de Planes de

Aseguramiento de Calidad en obras.
e Encargado
o Formacién: Graduado Escolar. Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).

o Experiencia Laboral: 3 afios de experiencia en obras de tipo eléctrico como encargado u oficial de

12,
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b) El Responsable de Aseguramiento de Calidad de la obra debe disponer de copia de los registros de formacion y
experiencia laboral que demuestren el cumplimiento de cada persona con los requisitos del puesto que ocupa.
Estos registros estaran a disposicion del Gestor de Proyectos.
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4  ACEPTACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION/DETALLE

Tras la redaccion del proyecto de construccion/detalle, es obligacion del contratista revisar y notificar los
problemas que puedan detectarse, y realizar las modificaciones indicadas por la Propiedad.

La aceptacion del proyecto implica necesariamente que el Contratista ejecutara los trabajos de manera tal que
resulten enteros, completos y adecuados a su fin, en la forma que se infiere de la documentacion contractual,
aunque en esta documentacion no se mencionen todos los detalles necesarios al efecto.

El Contratista tendra a su cargo la provision, transporte y colocacion en obra de todos los materiales, como asi
también de la mano de obra y todo personal necesario para la realizacion correcta y completa de la obra
contratada y para el mantenimiento de los servicios necesarios para la ejecucion de las obras, el almacenamiento
del material sobrante de las excavaciones, rellenos y cualquier otra provision, trabajo o servicio detallados en la
documentacion contractual o que sin estar expresamente indicado en la misma, sea necesario para que las obras
queden total y correctamente terminadas, de acuerdo a su fin y a las reglas del arte de construir.
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5 OBRACIVIL Y ARQUITECTURA
5.1  CARACTERISTICAS TECNICAS QUE HAN DE SATISFACER LOS MATERIALES

5.1.1 Rellenos en explanacion general

Los materiales a emplear en la formacion de rellenos cumpliran con lo prescrito en el ART. 330 “Terraplenes”, del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG 3), del Ministerio de Fomento;
en lo sucesivo: P.P.T.G.

5.1.2 Subbases granulares

Los materiales a emplear en subbases deberan cumplir lo prescrito en el Art. 510 “Zahorras”, segln corresponda,
del P.P.T.G.

5.1.3 Rellenos localizados

Los materiales a emplear se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de préstamos, estaran exentos
de aridos mayores de diez centimetros (10 cm),si no se indica en los planos otra cosa, su cernido por el tamiz
0,080 UNE sera inferior al 35% en peso, su limite liquido sera inferior al 40% (LL< 40), el indice C.B.R, sera superior
a 5, el hinchamiento medido en dicho ensayo sera inferior al 2% y se compactaran hasta conseguir una densidad
>al 100% del Proctor normal en la coronacion (Ultimos 60 cm) y > al 95% en el resto.

5.1.4 Relleno de material granular

Los materiales a emplear seran aridos naturales o procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera
o grava natural, exentos de arcilla, marga y otros materiales extranos.

5.1.5 Zahorra artificial
Las zahorras artificiales se suministraran de acuerdo con lo especificado en el Art.510 “Zahorras” del P.P.T.G.

5.1.6 Canalizaciones eléctricas

Los tubos para canalizaciones seran del tipo tubos-barra, suministrados con manguito, especialmente disenados
para su uso como canalizaciones eléctricas. No se usaran las tipologias de tubos-rollo. Los materiales seran PEAD
o PVC.

El diametro interior minimo de las canalizaciones para los cables de energia (66 kV) sera de 250 mm.
Rigidez minima de 250 N.

Norma: UNE en 50086-2-4

Se ha previsto proteger con hormigon en masa el 100% de la canalizacion eléctrica.

Los tubos deben su rigidez a la parte externa anillada que aumenta el momento de inercia de la pared del tubo.
La pared interior lisa facilita el paso de los cables.

El cableado de fibra dptica se insertara en tritubos.
Los separadores seran suministrados por los fabricantes, especificamente disefados para esta aplicacion.

El suministro incluira las placas de sefalizacion para proteccion de cables, de una anchura no menor a 200 mm.
No se emplearan rollos de banda de sefalizacion de menor anchura.

5.1.7 Cementos

En la obra se emplearda el cemento Portland artificial que resulte mas adecuado de acuerdo con las
recomendaciones generales para la utilizacion de cementos (Instruccion EHE), siempre que sea necesario se
utilizara cemento sulforesistente (SR).

El cemento se sujetara en todo a la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-16) e Instruccion de
Hormigon Estructural EHE.
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5.1.8 Agua para morteros y hormigones

Como norma general podran utilizarse, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones
todas aquellas que hayan sido sancionadas como aceptables por la practica, es decir, que no hayan producido
eflorescencias, agrietamientos o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones similares.

5.1.9 Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para la confeccion de morteros y hormigones cumpliran las condiciones que sefiala la vigente Instruccion
de Hormigon Estructural EHE.

Antes de dar comienzo a las obras, por el Director de Obra se fijara, a la vista de la granulometria de los aridos,
la proporcion y tamanos de los mismos a mezclar para conseguir la curva granulométrica mas conveniente para el
hormigén, adoptando como minimo una clasificacion de tres tamanos de aridos.

Asi mismo se fijara el tamano maximo de arido a emplear para cada tipo de obra.
5.1.10 Hormigones.

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obra las dosificaciones de los hormigones que piense
emplear. Existira una dosificacion para cada tipo de hormigon y sistema de puesta en obra que se piense emplear.
Como ya se indica en el articulado correspondiente de la parte 3 de este Pliego, los ensayos caracteristicos del
hormigdn que son preceptivos se realizaran en idénticas condiciones de obra para las que han sido preparados.
Cada formula de trabajo presentada por el contratista contendra por lo menos:

e Granulometria de los aridos.
e Composicion del arido compuesto.
e Contenido y tipo de cemento.
e Relacion agua/cemento.
e Contenido de aditivos.
5.1.11 Madera

Cualquiera que sea de su procedencia, la madera que se emplee en encofrados, debera reunir las condiciones
siguientes:

a) Estara desprovista de vetas o irregularidades en sus fibras.
b) En el momento de su empleo, estara seca.
c) No se podra emplear madera cortada fuera de la época de paralizacion de la savia.

5.1.12 Aceros laminados

Los aceros laminados, piezas perfiladas y palastros, deberan ser de grano fino y homogéneo, sin presentar grietas
o senales que puedan comprometer su resistencia, estara bien calibrado cualquiera que sea su perfil y los extremos
escuadrados y sin rebabas.

Los aceros laminados cumpliran con todo lo preceptuado en el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-A.

5.1.13 Acero en redondos para armaduras

Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el hormigon, deberan estar exentas
de toda clase de defectos, como grietas, oquedades y pelos.

Las barras y varillas deben ser rectas, de seccion circular bien dibujada y de las dimensiones que se fijan en los
planos.

Todo el acero para armaduras cumplira las condiciones que sefala la vigente Instruccion de Hormigén Estructural
EHE.
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5.1.14 Juntas de hormigonado

El Subcontratista asegurara el tratamiento de todas juntas de hormigonado en la arqueta de valvulas mediante
banda de estanqueidad de PVC (donde sea posible), o juntas hidroexpansivas, con el debido solape. Se seguiran
las instrucciones de instalacion de los fabricantes, incluyendo el tratamiento previo de superficies.

Los cruces de tubos de materiales plasticos a través de los muros de hormigon de la arqueta estaran dotados de
pasamuros, asi como de una doble junta hidroexpansiva, a cada lado de los pasamuros y alrededor de los tubos.
Se hormigonara sobre los tubos.

5.1.15 Ladrillos

El ladrillo que se emplee habra de ser duro, compacto y homogéneo, de sonido claro y fractura concoidea. Estara
limpio de tierras y sustancias extrahas, bien moldeado y cocido y sin vitrificaciones en su masa, no conteniendo
tampoco ni grietas ni oquedades. Las dimensiones seran generalmente las usadas en la localidad y su forma la
paralepipédica perfecta.

Tanto los ladrillos como las fabricas construidas con ellos, cumpliran con lo preceptuado el Codigo Técnico de la
Edificacion DB-SE-F.

5.1.16 Yesos

Se ajustara a las condiciones fijadas para el yeso segin UNE-EN 13.279-1:2009 “Yesos de construccion y
conglomerantes a base de yeso para la construccion”.

5.1.17 Tubos de hormigon vibrado

Seran de espesor uniforme, estancos, sin grietas ni roturas y de superficie interior lisa.
Las uniones se haran por el sistema de enchufe y cordon con junta térica de estanqueidad.

5.1.18 Bovedillas ceramicas

Deberan ser homogéneas, de grano fino y uniforme, de textura compacta.

Deberan carecer de manchas, eflorescencias, grietas, coqueras y materias extrafas, que puedan disminuir su
resistencia y duracion. Daran sonido campanil al ser golpeadas con un martillo y seran inalterables al agua.

Deberan tener suficiente adherencia a los morteros.

5.1.19 Viguetas prefabricadas

Cualquier tipo de vigueta o placa alveolar utilizada ha de ser de fabricante de solvencia, tener la correspondiente
licencia de uso aprobada por el Ministerio de Fomento y debera ser aprobada, previamente a su colocacion, por
el Director de Obra.

Debera preverse que la sobrecarga de servicio no sea inferior a cuatrocientos Kilogramos por metro cuadrado (400
Kg/m2) salvo que en los planos se indique otra cosa.

Las viguetas y placas alveolares seran de hormigon pretensado, admitiéndose viguetas de perfil completo y semi-
viguetas.

5.1.20 Carpinteria de madera

La madera debera estar bien seca y cepillada. El trillaje de las puertas, cercos, molduras, contracercos, etc. Seran
de pino de primera calidad.

Las hojas seran lisas, del tamafo indicado en los planos, y de cuarenta y cinco milimetros (45 mm) de grueso.
El contrachapado sera encolado y prensado al armazon y no se permitira el uso de clavos.

Seran construidas a escuadra, planas y sin alabeos. Seran colgadas en sus marcos de madera y que no rocen en
ningln punto al abrirlas.
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La carpinteria para pintar sera de pino de primera calidad, maciza de tablero aglomerado cubierta por ambas
caras con chapa de madera de pino Valsain, Soria, Flandes (2?) o similar, llevara una capa de proteccion, incolora,
y dos manos de pintura al 6leo.

La carpinteria para barnizar sera de madera de primera calidad, maciza de tablero aglomerado cubierta por ambas
caras de chapa de madera de Guinea (Embero, Abebay, Sapelly, etc.) llevara una capa de proteccion y dos manos
de barniz.

Tanto los herrajes de colgar como de seguridad, que deberan ser aprobados por el Ingeniero Encargado, los
instalara el Contratista, quien inspeccionara y ajustara cada uno y todos los herrajes antes de la recepcion de la
unidad.

Todas las cerraduras podran amaestrarse.

5.1.21 Fabrica de bloques de hormigén

Los bloques de hormigdn para las fabricas de cara vista, deberan ser perfectamente paralelepipédicos, las aristas
y esquinas no presentaran roturas o desportillamientos, la textura o dibujo de las caras vistas estaran de acuerdo
con lo indicado en los planos; se realizara con arido de machaqueo obtenido de marmol blanco y cemento blanco,
al que podra anadirse el colorante que proceda.

La gama de fabricacion debera contar con piezas accesorias para zunchos, semibloques, etc., se colocaran en
hiladas perfectamente horizontales, el mortero de agarre estara formado por arena de rio y cemento en la
proporcion 3:1.

Cualquier corte que sea necesario, debera ser realizado con maquina radial de disco de carborumdun o diamante.
Durante el enfoscado de aleros y revoco de pifiones o pintado de ambos, se protegera con plasticos al objeto de
no manchar los paramentos.

En las fabricas de bloques de cara no vista, se admitiran, en un porcentaje reducido, ligeros desportillamientos,
que seran fijados discrecionalmente por el Director de Obra.

5.1.22 Cerrajeria

La carpinteria metalica de puertas estara formada por perfiles de acero galvanizado y chapas de acero
galvanizadas. Las chapas exteriores grecadas de e=0,7 mm y las interiores lisas de e=2 mm.

Los herrajes de colgar y seguridad deberan ser de primera calidad y disposicion adecuada. Deberan presentarse
para su aprobacion por el Director de Obra, los modelos de herrajes que hayan de ser utilizados.

En ventanas la carpinteria sera metalica de chapa de acero galvanizado o aluminio resistente.
Todas las ventanas seran del tipo practicable de corredera.

Cuando sea necesaria la instalacion de rejas, estas seran fijas y estaran formadas por barras de acero galvanizado
F1120, como minimo, y cumplir lo prescrito en la norma UNE 108-142-88.

5.1.23 Vidreria

Los vidrios deberan resistir la accion de los agentes atmosféricos sin experimentar variacion alguna, careciendo
de manchas, burbujas, grietas o cualquier otro defecto.

Seran completamente planos y transparentes y de espesor uniforme, debiendo estar perfectamente cortados,
presentando bordes rectos sin ondulacion de ninguna clase.

En caso de ser requerido vidrio laminar, éste estara constituido por dos o mas hojas de vidrio estirado o de luna,
intimamente unidas por una pelicula o solucion plastica incolora o coloreada. Sera resistente al impacto de piedras
(tipo Stapid o similar).
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5.1.24 Pavimentos

Las baldosas de terrazo estaran formadas por dos capas superpuestas. La capa base sera de mortero ordinario y la
capa superior o huella sera de terrazo propiamente dicho de 40 x40 cm, color claro, cuyo arido sera trozos de
marmol de grano medio.

La capa exterior debera tener un espesor superior al cuarenta por ciento (40%) del grueso total de las baldosas
gue no sera inferior a tres centimetros (3cm).

Las piezas deberan estar perfectamente canteadas y escuadradas. Antes de ser colocadas deberan haber sufrido
un desbastado y tener un tiempo de curado superior a dos (2) meses. El pulido definitivo se efectuara una vez
realizado el solado.

En el momento de ser colocadas no presentaran desportillamientos, manchas, grietas u otros defectos,
presentando las aristas vivas siendo las tolerancias admitidas en las dimensiones de los lados mas o menos medio
milimetro (0,5 mm).

Los rodapiés de igual calidad y de la misma forma de fabricacion que las baldosas que formen el pavimento al cual
acompanfan, terminaran de forma que la superficie vista debe volver sobre el borde superior, seran biselados,
rebajados de espesor, y tendran una altura de 80 mm aproximadamente.

Los pavimentos de baldosa de gres estaran formados por dos capas superpuestas. La capa base sera de mortero M-
40 sobre cama de arena limpia y la capa superior sera de baldosa de gres de 15 a 20 mm de espesor.

5.1.25 Pinturas

Las pinturas deberan ser de primera calidad con colores fijos inalterables y con tiempo de secado inferior a doce
(12) horas. Solamente se utilizaran pinturas que puedan ser utilizadas directamente al ser desenvasadas, sin tener
que anadir ninguna clase de disolvente, pigmento, fijador, etc.

Todas las pinturas utilizadas han de ser de marca garantizada aprobadas, previamente a su aplicacion, por el
Director de Obra. El pigmento para la pintura de la primera mano de las estructuras metalicas debera estar
constituido por minio de plomo electrolito o imprimacion antioxidante.

Las pinturas a utilizar seran las que se describen a continuacion:

— Planta Baja:
e Techo sala Cabinas
o Previo sellado de las juntas de las placas, RAL 9010
e Techo Cuadro de Mando
o Placas para falso techo de 120x60 para integracion de luminarias (no precisan ser pintadas).

e Paredes
o RAL 1015

e Estructura de hormigén prefabricado (jacenas y pilares)
o RAL 8011

— Planta Sétano:

e Techo
o RAL 7038

e Paredes
o RAL 7038

e Estructura de hormigon prefabricado (jacenas y pilares)
o RAL 8011

e Solera

o Aplicacion de pintura anti polvo de color a determinar por la D.T.
— Elementos Comunes:
e Puertas metalicas: Previa imprimacién de minio
o Interior hoja de salida de emergencia (provista de barra antipatico), RAL 3000
o Interior hoja normal, RAL 8011
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o Exterior, toda la puerta RAL 8011 (este color de puerta, es para edificios cuyos revestimientos
exteriores, tienen la tonalidad beige claro, bien sean lisos o con arido).
e Ventanas: Marcos metalicos
o RAL 8011 (este color de los marcos de ventanas, es para edificios cuyos revestimientos
exteriores, tienen la tonalidad beige claro, bien sean lisos o con arido).
e Barandillas
o RAL 8011

5.1.26 Ventilacion

La sala de cuadros de control, protecciones y telecontrol debera disponer de una instalacion de aire acondicionado.

En el edificio estandar de control se instalaran dos bombas de calor tipo split en la sala principal. Dichos equipos
tendran una potencia calorifica de 3.000 frigorias cada uno.

La instalacion de aire acondicionado disenada podra funcionar en las modalidades de frio o calor.
El sistema de aire acondicionado proporcionara en el interior de la instalacion las siguientes temperaturas:

— Enverano, entre 22 y 28 °C.
— Eniinvierno, entre 18 y 24 °C.

La humedad relativa en el interior del edificio durante todo el afio debera mantenerse entre el 30 y 65%.

El nivel de ruido de la maquinaria no sobrepasara los niveles exigidos por la “Norma de Seguridad e Higiene en el
Trabajo”.

La ventilacion de la sala de GIS se realizara de manera natural, mediante unas rejillas que permitiran la entrada
y salida de aire de forma natural. Estas rejas estaran situadas en fachadas opuestas, para facilitar la circulacion
del aire en el interior, y podran instalarse ventiladores para facilitar la renovacion de aire.

5.1.27 Lamina impermeable para cubiertas

La capa impermeable de la cubierta, sera una lamina de PVC armada de al menos doce décimas de milimetro (1,2
mm) de espesor. Deberan emplearse hojas de mayor tamafo posible, a fin de minimizar el nimero de soldaduras,
que se realizaran siguiendo estrictamente las indicaciones del fabricante. Los puntos delicados de la
impermeabilizacion, como calderetas, canalones, etc., no se taparan hasta que el Director de Obra de su
autorizacion.

5.1.27.1 Caracteristicas técnicas

Resistencia al calor: Podra resistir eventualmente temperaturas del orden de 150 °C

Resistencia dinamica al frio: -15 °C

Resistencia estatica al frio: -20°C

Resistencia a los agentes quimicos: Resistira practicamente todos los agresivos quimicos, exceptuando
algunas cetonas aromaticas

Resistencia a la abrasion después de 1.700 fricciones de abrasamiento: Menos de 0,05 gr/10 cm2 de
superficie

Resistencia al punzonamiento con carga permanente: 1,2 kg/ mm2

Resistencia al desgarro: 65 Nw

Resistencia al fuego: Autoextinguible

Impermeabilidad: Absoluta

Resistencia a la traccion: 170 kg/ cm2

Resistencia a la traccion tras 5 ciclos de envejecimiento artificial acelerado: 165 kg/cm2

Alargamiento: 220%

Alargamiento tras 5 ciclos de envejecimiento acelerado: 250%

Dureza Shore A: 83 grados

Resistencia a la dobladura después de 200.000 ciclos: Inalterada

Resistencia a traccion de solape soldado: Rompera fuera de la zona soldada

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

PlemCat

*./ IDAE



.t Financiado por RENOVABLES

': :* la Unién Europea Plan de Recuperacién, a ggsg%ADOREs
* ok k NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia AAA
Golfo de roses. Alt Emporda Pag. 20 de 43

La lamina cumplira con la norma UNE 13956 titulada “Laminas flexibles para impermeabilizacion. Laminas plasticas
y de caucho para impermeabilizacion de cubiertas. Definiciones y caracteristicas”.

La lamina llevara proteccion pesada consistente en cinco centimetros (5 cm) de gravilla rodada. Entre la gravilla
y la ldmina de PVC se intercalara una capa de fieltro geotextil de 100 g/m2 como proteccion mecanica.

Sera obligatorio el empleo de calzado adecuado (sin clavos ni partes duras) para colocar la lamina o acceder a la
cubierta, mientras aquella no esté totalmente protegida.

5.1.28 Canales de cables prefabricados

Los canales de cables prefabricados seran de hormigon armado, excepto en aquellas partes singulares (encuentros,
derivaciones, etc.), que se realizaran de hormigén armado “in situ” una vez que los canales prefabricados se
encuentren colocados.

Se realizaran con moldes metalicos de rigidez adecuada a los esfuerzos que han de soportar (tanto los estaticos
del hormigon, como los de vibrado y manejo de las piezas).

Los elementos prefabricados se colocaran sobre camas perfectamente enrasadas y que no impidan el paso del agua
al sistema de drenaje. En principio se prohibe su almacenamiento en obra; y su descarga, que a la vez sera
colocacion, se realizara con brazo mecanico de potencia adecuada.

El transporte de la fabrica a la obra se realizara disponiendo separadores de madera adecuados para evitar
desportillamientos.

La superficie de los elementos prefabricados sera plana, compacta y exenta de coqueras. Al objeto de reducir el
tiempo de permanencia en molde se autoriza el empleo de cemento de alta resistencia inicial (no aluminoso).

5.1.29 Tuberias de PEHD

El material empleado se obtendra mediante un proceso de polimerizacion del etileno a presiones relativamente
bajas (1-200 atm.), con catalizador alquilmetalico (catalisis de Ziegler-Natta) o un 6xido metalico sobre silice o
alumina (procesos Phillips y Stardard Oil).

El polietileno de alta densidad se producira normalmente con un peso molecular que se encuentra en el rango
entre 200.000 y 500.000, con un bajo nivel de ramificaciones, por lo cual su densidad sera alta (0.941 g/cm3
aprox.) asi como las fuerzas intermoleculares.

Estas caracteristicas confieren al producto final, en tuberia, una excelente resistencia térmica, quimica y
mecanica, buena opacidad, flexibilidad, y tenacidad, y ademas de presentar una procesabilidad excelente el PE-
AD es impermeable, inerte al contenido (baja reactividad) y no tdxico.

Las caracteristicas fisicas del material de polietileno de alta densidad en tuberias seran las siguientes:

e Densidad: 0.94 - 0.97 (g/cm3)

e Grado de cristalinidad: 60 - 90 (%)

e Propiedades opticas: Debido a su alta densidad es opaco.

Resistencia Quimica: Excelente frente a acidos, bases y alcoholes.

Temperatura de transicion vitrea: Tiene 2 valores, a -30 °C y a -80 °C

Rango de temperaturas de trabajo: Desde -100 °C hasta +120 °C

Temperatura de fusion: 130 °C hasta 135 °C

Temperatura de reblandecimiento 140 °C

Estabilidad Térmica: En ausencia completa de oxigeno, el polietileno es estable hasta 290 °C. Entre 290 y
350 °C, se descompone y da polimeros de peso molecular mas bajo, que son normalmente termoplasticos
o ceras, pero se produce poco etileno. A temperaturas superiores a 350 °C, se producen productos gaseosos
en cantidad creciente, siendo el producto principal el butileno.

Coeficiente de expansion lineal: 2 * 10-4 K"

Viscosidad: indice de fluidez menor de 1g/10min, a 190 °C y 16kg de tensién

Modulo elastico E: 1000 N/mm?

Esfuerzo de ruptura: 20-30 N/mm?
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e Elongacion a ruptura: 12 %

e Flexibilidad: Comparativamente, es mas flexible que el polipropileno

e Propiedades Eléctricas: Conductividad eléctrica pequefia, baja permisividad, un factor de potencia bajo
(9,15) y una resistencia dieléctrica elevada.

Los tubos de PE-AD se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los dispositivos necesarios
para obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio necesario para comprobar por muestreo al menos
las condiciones de resistencia y absorcion exigidas al material.

No se admitiran piezas especiales fabricadas por union mediante soldadura o pegamento de diversos elementos.

Los tubos se marcaran exteriormente y de manera visible con los datos minimos exigidos por la normativa vigente
y con los complementarios que juzgue oportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grietas, granulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier
tipo. Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las
tuberias queden expuestas a la luz solar.

Las condiciones de funcionamiento y resistencia de las juntas y uniones deberan ser justificadas con los ensayos
realizados en un laboratorio oficial, y no seran inferiores a las correspondientes al propio tubo.

5.1.30 Tuberias de PVC

El material empleado se obtendra del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquél que no tenga
plastificantes, ni una proporcién superior al uno por ciento de ingredientes necesarios para su propia fabricacion.
El producto final, en tuberia, estara constituido por policloruro de vinilo técnicamente puro en una proporcion
minima del noventa y seis por ciento (96%) y colorantes estabilizadores y materiales auxiliares, siempre que su
empleo sea aceptable en funcién de su utilizacion.

Las caracteristicas fisicas del material de policloruro de vinilo en tuberias seran las siguientes:

e Peso especifico de uno con treinta y siete a uno con cuarenta y dos (1,37 a 1,42 kg/dm3) (UNE 1183).

e Coeficiente de dilatacion lineal de sesenta a ochenta (60 a 80) millonésimas de metro por metro y grado
centigrado.

e Temperatura de reblandecimiento no menor de ochenta grados centigrados (80° C), siendo la carga del
ensayo de un (1) Kilogramo (UNE ISO 306).

e Modulo de elasticidad a veinte grados (20° C) veintiocho mil (28.000 kg/cm2).

e Valor minimo de la tension maxima (s) del material a traccion quinientos (500) kg/ cm2, realizando el
ensayo a veinte mas menos un grado centigrado (20+ 1° C) y una velocidad de separacion de mordazas de
seis milimetros por minuto (6 mm/min) con probeta mecanizada. El alargamiento a la rotura debera ser
como minimo el ochenta por ciento (80%) (UNE 1452).

e  Absorcion maxima de agua cuatro miligramos por centimetro (4mg/cm2) (UNE 1452).

e Opacidad tal que no pase mas de dos décimas por ciento (0,2%) de la luz incidente (UNE 13468).

Los tubos de PVC se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los dispositivos necesarios
para obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio necesario para comprobar por muestreo al menos
las condiciones de resistencia y absorcion exigidas al material.

No se admitiran piezas especiales fabricadas por union mediante soldadura o pegamento de diversos elementos.

Los tubos se marcaran exteriormente y de manera visible con los datos minimos exigidos por la normativa vigente
y con los complementarios que juzgue oportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grietas, granulaciones, burbujas o faltas de homogeneidad de cualquier
tipo. Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el crecimiento de algas o bacterias, cuando las
tuberias queden expuestas a la luz solar.

Las condiciones de funcionamiento y resistencia de las juntas y uniones deberan ser justificadas con los ensayos
realizados en un laboratorio oficial, y no seran inferiores a las correspondientes al propio tubo.
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5.1.31 Equipos y materiales eléctricos

Todos los equipos y materiales seran de primera calidad, fabricados por una firma de reconocida garantia y
responderan a las caracteristicas especificadas en el Documento de Mediciones. Todos los materiales deberan ser
aprobados, previamente, por la Direccion de Obra.

Las luminarias para lamparas de descarga estaran equipadas con equipos auxiliares de alto factor de potencia.

Los mecanismos seran de tipo basculante, cerrados, con base de melanina o material similar. Tanto los mecanismos
como las bases de toma de corriente iran alojados en cajas, que seran de tipo hermético en intemperie o locales
humedos.

Los conductores seran de cobre electrolitico con doble capa de aislamiento y cumpliran las normas UNE aplicables.

Los tubos de PVC seran de tipo rigido, reforzado, para instalaciones eléctricas, con uniones roscadas y de acuerdo
con lo especificado en el Documento de Mediciones.

Las cajas de derivacion y conexiones seran de PVC, provistas de conos o racores para el paso de tubos e iran
equipadas con bornas de tipo tornillo para conexion de los cables.

5.1.32 Otros materiales

Los demas materiales que sin especificarse en el presente pliego hayan de ser empleados en obra, seran de primera
calidad y no podran utilizarse sin antes haber sido reconocidos por el Director de Obra, que podra rechazarlos si
no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que motiva su empleo.

5.2  CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIRSE EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS
5.2.1 Replanteo

El replanteo de las obras se efectuara dejando sobre el terreno sefales o referencias, que tengan suficientes
garantias de permanencia para que, durante la construccion, pueda fijarse con relacion a ellas la situacion en
planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras.

Se tendra especial cuidado en comprobar “a priori” que la parte mas alta del alero o cubierta de los edificios
cumple con las distancias de seguridad, rectificAndose en caso necesario las elevaciones que figuran en los planos.
En caso de que sea preciso modificar alguna elevacion, debe comunicarse Director de Obra.

5.2.2 Desbroces y limpieza del terreno

Consiste en extraer y retirar de las zonas asignadas, todos los arboles, plantas, tocones, maleza, maderas,
escombros, basuras, broza o cualquier otro material de desecho o no apto como material.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, para evitar danos a las
construcciones afectadas. Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de la limpieza.

El arranque de material se realizara con la ayuda de pala o retroexcavadora, vertido sobre camion basculante y
llevado hasta lugar de acopio (si lo hubiera) o a vertedero autorizado.

A medida que se vaya excavando, se ira inspeccionando el material resultante, para dictaminar visualmente
cuando se ha retirado la capa vegetal, lo cual se cumplira cuando el contenido de materia organica sea inferior al
10%, asi como para conocer la profundidad de la misma.

Los tocones con raices grandes, se retiraran hasta una profundidad de por lo menos un metro por debajo del nivel
de explanacion final, excepto donde el relleno vaya a tener una altura mayor de un metro. En este caso los tocones
se retiraran una profundidad de por lo menos 150 cm.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con material analogo al existente,
compactandose hasta que su superficie se ajuste a las cotas del proyecto.
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5.2.3 Excavaciones a cielo abierto

Las excavaciones a cielo abierto se efectuaran de acuerdo con los planos y hasta la profundidad indicada por el
Director de Obra, a la vista de la naturaleza y clase de terreno encontrado.

El arranque de material se realizarda con maquinaria adecuada para cada caso (retroexcavadora, pala cargadora,
etc), vertido en camion basculante y se desplazara hasta vertedero autorizado o lugar de acopio, segln se estime.

Se adoptaran todas las medidas necesarias para evitar la entrada de agua, manteniendo libre de la misma la zona
de excavacion, colocandose, ataguias, drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que
sean necesarios.

Si se tuvieran que realizar entibaciones y/o apuntalamientos, estos cumpliran las siguientes condiciones:

e Sera realizada por encofradores u operarios de suficiente experiencia como entibadores, dirigidos por un
encargado con conocimientos sobre dicho tema.

e Se realizara un replanteo general de la entibacion, fijando puntos y niveles de referencia.

e En terrenos buenos, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes verticales hasta una altura entre
60 y 80 cm., colocandose una vez alcanzada esta profundidad una entibacion horizontal compuesta por
tablas horizontales, sostenidas por tablones verticales, apuntalados por maderas u otros elementos.

e En terrenos buenos con profundidades de mas de 1,80 m., con escaso riesgo de derrumbe, se colocaran
tablas verticales de 2,00 m., quedando sujeto por tablas horizontales y codales de madera u otro material.

e Si los terrenos son de relleno, o tienen una dudosa cohesion, se entibaran verticalmente a medida que se
procede a la excavacion de tierras.

e Se protegera la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las aguas de escorrentia.

Se regularizara y compactara el fondo de excavacion, para evitar las ondulaciones del mismo y obtener un mejor
asiento del material a terraplenar.

Los fondos se comprobaran mediante la realizacion de densidades in situ, segiun lo establecido en el plan de
ensayos, Yy se limpiaran de todo material suelto o flojo, asi mismo seran rellenadas las grietas y hendiduras.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no podra ser mayor de vez y media la profundidad de la
zanja en ese punto.

5.2.4 Excavacion de la explanacién y préstamos

La ejecucion se realizara de acuerdo con lo prescrito en el Art. 320 “Excavacion de la explanacion y préstamos”
del P.P.T.G. del Ministerio de Fomento.

5.2.5 Rellenos en explanacion general

Los materiales de relleno, salvo si se indica lo contrario, procederan de las excavaciones y seran aprobados por la
direccion de obra, que podra ordenar la colocacion de materiales de préstamo si aquellos resultasen inadecuados.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno con presencia de aguas superficiales o subterraneas, se desviaran
las primeras y se captaran y conduciran las segundas, antes de comenzar la ejecucion.

Esta se llevara a cabo por tongadas de material con caracteristicas homogéneas, las cuales no superan los 20 cm.
y en las que se rechazaran los terrones que superen el 40% del espesor de la tongada. Una vez extendida, cada
tongada, se procedera a su humectacion si es necesario, de forma que el grado de humedad sea uniforme. En los
casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se procedera a su desecacion, bien por oreo
o por mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

El relleno de los trasdoses de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia requerida y no antes de los
21 dias, si es de hormigon.

La ejecucion de las obras se realizara segun lo dispuesto en el Art.330 “Terraplenes” del P.P.T.G.
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5.2.6 Escarificacion y compactacion

El grado de compactacion de cualquiera de las tongadas sera como minimo igual al mayor que posea el terreno y
los materiales adyacentes situados en el mismo nivel.

La densidad que se alcance no sera inferior a la maxima obtenida en el ensayo Proctor normal. (UNE 103500:1994).

Cuando se utilicen, para compactar, rodillos vibrantes, deberan darse al final unas pasadas sin aplicar vibracion,
para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar aquellas.

No se realizara nunca la compactacion cuando existan heladas o esté lloviendo.

Se evitara el trafico de vehiculos y maquinas sobre tongadas compactadas y en todo caso se evitara que las rodadas
se concentren en los mismos puntos de la superficie dejando huella.

La ejecucion de estos trabajos se realizara segln lo dispuesto en el Art. 302 “Escarificacion y compactacion” del
P.P.T.G.

5.2.7 Capas granulares

La ejecucion de las obras, tolerancia de la superficie y limitaciones de la ejecucion de esta unidad de obra, se
realizaran de acuerdo con lo especificado en el Art.510 “Zahorras” del P.P.T.G.

5.2.8 Excavacion y rellenos en zanjas y cimientos

La excavacion de zanjas y cimientos se ajustara a lo prescrito en el Art. 321 “Excavacion en zanjas y pozos”, del
P.P.T.G.

5.2.9 Caracteristicas de los hormigones

El hormigon a emplear sera el indicado en planos. Cumplira lo especificado en la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

5.2.10 Fabricacién del hormigén

El hormigon se hara a ser posible con maquina, pudiendo el Contratista realizarlo en el tajo o transportarlo desde
estaciones centralizadas, siempre que el tiempo que transcurra desde el amasado a la puesta en obra sea inferior
al cincuenta por ciento (50%) del tiempo necesario para iniciarse el fraguado. Queda totalmente prohibido afadir
agua a las cubas de hormigon fabricado en central.

Los vibradores cuyo empleo es obligatorio siempre, seran suficientemente revolucionados y enérgicos para que
actien en toda la tongada del hormigon que se vibre. Se sometera el sistema de vibrado a la aprobacion del
Director de Obra.

A la salida de las hormigoneras se tomaran muestras, cuando lo disponga el Director de Obra, con las que se
confeccionaran probetas cubicas de veinte centimetros (20 cm) de lado que han de dar cargas de rotura a los
veintiocho (28) dias que no sean inferiores a las que se indican en los planos.

El hormigdn cumplira las condiciones que sefala la vigente normativa para el proyecto y ejecucién de las obras de
Hormigon EHE.

5.2.11 Encofrados

Estos son sistemas utilizados como moldes para verter hormigén y dar forma al elemento resultante hasta su
endurecimiento. Dada la funcion que realizan su resistencia y estanqueidad debe estar contrastada a fin de no
provocar deformaciones que inutilizarian el elemento resultante.

Estos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Se prohibe el aluminio en contacto con el hormigon.

Se humedeceran para que no absorban agua del hormigén depositado.

Las paredes estaran limpias y no impediran la libre retraccion del hormigon.
Deberan permitir el correcto emplazamiento de armaduras y tendones.
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e Deberan poderse retirar sin provocar sacudidas ni dafos en el hormigon

e Los productos de desencofrado han de ser expresamente autorizados.

e En elementos de mas de 6 m. se recomiendan disposiciones que produzcan una contraflecha en la pieza
hormigonada.

Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacion de vertido y vibrado, asi como
tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones, segln las siguientes tolerancias:

Espesor (m) Tolerancia (mm)
=0,10

0,11=0.20
0,21 =040
0,41=080
0,61=1,00
21,00 10

0| O] £ i) b

El montaje se realizara seglin un orden determinado, dependiendo de la pieza, de la pieza a hormigonar: si es un
muro, primero se coloca una cara, después la armadura y, por Ultimo, la otra cara; en el caso de pilares, primero
la armadura y después el encofrado, y si es en vigas, primero el encofrado y a continuacion la armadura.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonar, asi como la limpieza y humedecido
de las superficies.

El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible.
Antes de colocar las armaduras se aplicaran los desencofrantes.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigon después de desencofrar, sobre todo en ambientes
agresivos.

No se procedera al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7 dias para los soportes y 3 dias para los demas
casos y siempre con la aprobacion de la direccion facultativa

Los encofrados en general seran preferentemente de madera o metalicos con rigidez suficiente para que no sufran
deformaciones con el vibrado del hormigon ni dejen escapar morteros por las juntas. No se procedera a la retirada
de encofrados antes del tiempo que fije el Director de Obra, como minimo el contratista se atendra a lo estipulado
en el articulo 75 de la EHE.

5.2.12 Fabricas de hormigén en masa

Las superficies sobre las que haya de ser vertido el hormigon estaran limpias y humedecidas, pero sin agua
sobrante. Antes de reanudar el trabajo, después de una interrupcion admitida por el Director de Obra se limpiaran
perfectamente las superficies y se procedera como se indica en la vigente norma EHE Articulo 71.

5.2.13 Fabricas de hormigén armado

Las altas prestaciones del hormigon, se deben a sus caracteristicas para soportar grandes esfuerzos a compresion,
por el contrario, no soportan esfuerzos de traccion, hecho por el cual existen los hormigones armados, estos
consisten basicamente en la inclusion, dentro del hormigon en masa, de barras de acero con caracteristicas
geométricas particulares y adaptadas para obtener una alta adherencia con el hormigon.

Los encofrados que hayan de emplearse en las obras de hormigon armado tendran en cada caso las formas y
dimensiones precisas, ademas de la solidez necesaria para soportar, sin deformacion sensible, no solo el peso y la
presion del hormigon que hayan de contener, sino también el de la fabrica que haya de ir elevandose encima.

Los encofrados de todos los elementos se alinearan con gran cuidado y tendran la forma geométrica que le
corresponda sin alabeos ni deformaciones.

Las armaduras pasivas estaran exentas de pintura, grasa o cualquiera otra sustancia que afecte negativamente al
acero o a su adherencia al hormigon.
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La sujecion podra realizarse por soldadura cuando esta se elabore en taller con instalacion industrial fija, con
acero soldable y por personal y procedimiento debidamente cualificados.

Para la sujecion de los estribos, es preferible el simple atado, pero se acepta la soldadura por puntos, siempre
que se realice antes que la armadura esté colocada en los encofrados.

Los separadores se colocaran de la siguiente forma:

e En elementos superficiales horizontales (losas, forjados y zapatas):
- Emparrillado inferior, cada 50 diametros o 100 cm.
- Emparrillado superior, cada 50 diametros o 50 cm.
e En muros:
- Por emparrillado, cada 50 diametros o 50 cm.
- Separacion entre emparrillados, cada 100 cm.
e Envigas: Cada 100 cm.
e En soportes: Cada 100 diametros o 200 cm.

Estos no podran estar constituidos por material de desecho, sino que seran elaborados ex profeso para esta funcion.
El doblado de armaduras se realizara, en general, en frio y no se admite el enderezamiento de codos.

El enderezamiento de esperas, se podra hacer, si se cuenta con experiencia y no se producen fisuras ni grietas en
la zona afectada. No debe doblarse un nimero elevado de barras en una misma seccion.

Los diametros de los mandriles para el doblado de las armaduras, son los siguientes:

e Para ganchos, patillas y ganchos en U:
- Didmetro de la barra < 20 mm: B 400 Sy B 500 S - diametro 4.
- Diametro de la barra > 20 mm: B 400 Sy B 500 S - diametro 7.
e Para barras dobladas y barras curvadas:
- Diametro de la barra < 20 mm.
o B400S - diametro 10.
o B500S - diametro 12.
- Diametro de la barra > 20 mm.
o B400S - didmetro 12.
o B500S - diametro 14.

Las barras para el armado tendran la calidad y el diametro indicado en los planos del Proyecto. El Director de Obra
determinara en cada caso la forma y dimensiones a dar a las uniones de las barras, asi como instrucciones
referentes a la manera de ejecutarse dichos enlaces.

5.2.14 Hormigonado

El hormigdn es un producto formado de diferentes componentes a saber; agua cemento, aridos y aditivos. Aunque
su funcion principal es la resistencia a compresion (en la que intervienen los tres primeros) también es necesario
tener en cuenta otras variables relativas a las condiciones de vertido y/o ambientales.

Por todo ello, el proyecto debe definir los tipos de hormigones permitidos en cada elemento constructivo y la
direccion facultativa definira, en funcion de las condiciones de la obra, aquellas caracteristicas adicionales a
cumplir por el suministrador del mismo.

5.2.14.1 Condiciones generales de ejecucion
Salvo indicacion en contra en el Pliego de Condiciones del Proyecto, se cumpliran los siguientes aspectos:

e El hormigonado debera ser autorizado por la Direccion de Obra.

e Los modos de compactacion recomendados seran:
- Vibrado enérgico - para hormigones de consistencia SECA.
- Vibrado normal - para consistencias PLASTICA y BLANDA
- Picado con barra - para consistencia FLUIDA.
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e Sea cual sea el modo de compactacion, se evitara la segregacion de los diferentes componentes del
hormigodn.

e Las juntas de hormigonado se situaran en direccion normal a las tensiones de compresion.

e Cuando se emplee vibrador de superficie, el espesor de la tongada no sera mayor de 20 cm.

e No se hormigonara sobre las juntas de hormigonado sin la aprobacion de la Direccién de Obra ni sin su
previa limpieza.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO FRIO:

e La temperatura del hormigon antes del vertido no sera menor de 5° C, ni se vertera sobre encofrados o
armaduras a temperatura inferior a 0° C.

e Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que la temperatura ambiente bajara de 0° C en las
48 horas siguientes.

¢ El empleo de aditivos anticongelantes, precisara la autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

Se demolera toda la fabrica en que se compruebe que el mortero se encuentra deteriorado a consecuencia

de las heladas. En cualquier caso, el Contratista cumplira lo especificado en el articulo 72 de EHE.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO CALUROSO:

Se evitara la evaporacion del agua de amasado.

Una vez vertido el hormigon se protegera del sol.

Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura sea mayor de 40° C o haya viento excesivo.

El Contratista cumplira siempre lo prescrito en el articulo 73 de EHE.

El hormigonado se continuara una vez que el director de Obra, o representante suyo, haya comprobado que el
hormigon anteriormente colocado no haya sufrido dafno alguno o, en su caso, después de la demolicion de la zona
danada.

En cualquier caso, no se permitiran interrupciones en el hormigonado de cimentaciones importantes, tales como
cimentacion del transformador, reactancia, cimentacion de poérticos de amarre, etc.

5.2.14.2 Condiciones de curado del hormigon

Tras el vertido el hormigon, este comienza a endurecerse hasta conseguir unos valores de resistencia nominales a
los 28 dias. Durante dicho periodo, el proceso producido, provoca un alto desprendimiento de calor y por
consiguiente una rapida evaporacion del agua contenida.

Para equilibrar el contenido de agua se somete al proceso de curado consistente basicamente en el lavado o riego
de su superficie durante un periodo no inferior a los 3 dias y con las siguientes condiciones:

e Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse un curado intensivo (riego
intenso).

e Se podra efectuar por riego directo sin que se produzca deslavado.

e El agua empleada cumplira con el articulo 27° de la EHE, aunque en general, podran emplearse todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica.

e Como alternativa, se podran utilizar protecciones que garanticen la retencion de la humedad inicial y no
aporten sustancias nocivas.

e Se deberan tener presente las condiciones ambientales para que la humedad relativa no sea inferior al
80%.

5.2.15 Cunetas

La ejecucion de cunetas se hara de conformidad con los planos del proyecto. La excavacion se ejecutara segun lo
dispuesto en el Art. “Excavacion y relleno de zanjas y cimientos” del presente pliego.

5.2.16 Estructuras metalicas

Las estructuras estan formadas por elementos metalicos, de formas variadas, que unidas entre si forman un
conjunto resistente que lo hace adecuado a diferentes usos, de acuerdo con las caracteristicas y condiciones de
funcionamiento del componente que soportan.
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A continuacion, se describen los diferentes pasos que conforman la prefabricacion y el montaje de tales elementos.

5.2.16.1 Requisitos previos
Con anterioridad al inicio de los trabajos se habran cumplido los siguientes requisitos:

e Replanteo topografico: se verificara las existencia y caracteristicas de los apoyos (cantidad, alineaciones
y nivelaciones, pernos embebidos, etc.) que posteriormente van a servir de sustentacion de las diferentes
estructuras a instalar.

e Control dimensional: se verificaran que los pernos de las placas base coinciden en distancias y dimensiones
a los taladros de las estructuras correspondientes.

5.2.16.2 Condiciones de los materiales

Estos se ajustaran a los indicados en proyecto, debiendo ser aprobados especificamente en caso de alteracion.

Las caracteristicas mecanicas y quimicas deben ser documentadas mediante certificado, debiendo poderse
identificar esta, en todas las etapas de la fabricacion y el montaje.

La identificacion puede basarse en registros documentados para lotes de productos signados a un proceso comin
de produccion, debiendo, cada componente tener una marca indeleble que no produzca dafo y resulte visible tras
finalizar la instalacion.

Los elementos estructurales deben manipularse y almacenarse de forma segura, evitando que se produzcan
deformaciones permanentes. Cada componente debe protegerse de posibles dafos en los puntos de sujecion para
manipulacion y se almacenaran apilados sobre el terreno, pero sin contacto con él.

5.2.16.3 Prefabricacion de estructuras
5.2.16.3.1 Corte

Este se realizara por medio de sierra o cizalla. El corte térmico (oxicorte) solo se utilizara previa aprobacion y
siempre que este no produzca irregularidades y se hayan eliminado los restos de escoria producida.

Los angulos entrantes y entallas tendran un acabado redondeado, con un radio minimo de 5 mm.

Los cortes deberan realizarse normales a los perfiles a no ser que se indique lo contrario. Los bordes deberan
quedar perfectamente planos y sin rebaba ni bordes salientes o cortantes. En el caso de

estructuras galvanizadas, se volvera a galvanizar la parte afectada a menos que el Director de Obra autorice otra
cosa.

5.2.16.3.2 Perforado

Los agujeros se realizaran mediante taladrado y no se permitira el punzonado salvo aprobacion explicita indicando
lo contrario.

Se eliminaran las rebabas antes del ensamblaje, no siendo necesario separar las diferentes partes cuando los
agujeros estan taladrados en una sola operacion, a través de dichas partes unidas firmemente entre si.

5.2.16.3.3 Empalmes

No se permitiran mas empalmes que los establecidos en el proyecto.

Si la separacion de las superficies de apoyo supera los valores establecidos, podran utilizarse cufas o forros
adecuados, no debiéndose utilizar mas de tres en cualquier punto y pudiéndose fijar su posicion mediante
soldaduras en angulo o a tope con penetracion parcial.

5.2.16.3.4 Soldeo
La realizacion del soldeo se llevara a cabo en las siguientes condiciones:

e Los procesos empleados seran homologados de acuerdo a la norma UNE-EN ISO 15607: 2004 cualificados
antes de la realizacion de los trabajos correspondientes.
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e Los soldadores deben estar cualificados y certificados por un organismo acreditado de acuerdo con la
norma UNE-EN ISO 9606-1:2017 y con las limitaciones que en la misma se indican.

e Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados y fijados mediante dispositivos adecuados,
asi como ser accesibles para el soldador.

Se comprobara que las dimensiones finales estan dentro de las tolerancias.

Los dispositivos provisionales para el montaje, deben ser faciles de retirar sin dafar la pieza. Las soldaduras que
se utilicen deben ejecutarse siguiendo las especificaciones generales y, si se cortan al final del proceso, la
superficie del metal base debe alisarse por amolado.

5.2.16.3.5 Uniones atornilladas
Este tipo de union se realizara, cuando esté indicada en proyecto y de acuerdo con los siguientes requisitos:

e La espiga del tornillo debe salir de la rosca de la tuerca después del apriete y entre la superficie de apoyo
de la tuerca y la parte no roscada de la espiga, ademas de la salida de rosca, debe haber, al menos, un
filete de rosca completo.

e Cuando la union disponga tornillos en vertical, la tuerca se situara por debajo de la cabeza del tornillo.

e Para asegurar las tuercas, no seran precisas medidas adicionales al apriete normal, ni se deben soldar,
salvo indicacion en contra en el proyecto.

5.2.16.3.6 Tratamientos de proteccion

Todas las estructuras, salvo indicacion en contra, seran tratadas mediante galvanizado en caliente de acuerdo con
UNE-EN ISO 1461:2010, para lo que dispondran de un procedimiento especifico y debidamente aprobado.

El espesor medio de galvanizado, medido por método magnético, no sera inferior a 70 um, no debiendo observarse
ningun valor puntual inferior a 50 pm.

5.2.16.4 Montaje de estructuras
El montaje se iniciara con la nivelacion de las placas base de los diferentes elementos estructurales.

Para este trabajo se utilizara un camioén-gria o similar, mediante la cual se estrobara la cabeza del elemento hasta
la posicion de apoyo, teniendo en cuenta la orientacion de la misma.

Una vez fijado el elemento con tuercas al anclaje soltaremos el estrobado, comprobando la alineacion y nivelacion
de la estructura y procediendo posteriormente al apriete definitivo del anclaje de la misma.

Como medida de seguridad, todos los extremos de los perfiles, hasta una altura de 1,80 m., se protegeran con
elementos engomados o similares.

El material debera transportarse y manejarse con cuidado para evitar torceduras o danos.

No podran montarse sino siete (7) dias después de colocar el hormigén. En tiempo excepcionalmente frio, la
decision de montar estructura la tomara el Director de Obra.

Todas las sales corrosivas y otros materiales extranos depositados o adheridos a la estructura con anterioridad o
durante el montaje de ellas, deberan ser eliminadas, no pudiendo instalarse miembros doblados, torcidos,
oxidados o danados.

5.2.17 Fabricas de ladrillo

Antes de su colocacion en obra los ladrillos deberan ser saturados de humedad, aunque bien escurridos del exceso
de agua con objeto de evitar el deslavamiento de los morteros. Debera demolerse toda la fabrica en que el ladrillo
no hubiese sido regado o lo hubiese sido insuficientemente a juicio del Director de Obra.

El asiento del ladrillo se efectuara por hileras horizontales, no debiendo corresponder en una misma vertical las
juntas de dos hileras consecutivas.
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Para colocar los ladrillos una vez limpios y humedecidas las superficies sobre las que han de descansar, se echara
un mortero de doscientos cincuenta Kilogramos (250 kg) de cemento Portland por metro clbico de arena, y en
cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente sobre ladrillo y apretando ademas contra los inmediatos,
queden los espesores de juntas sefialados y el mortero refluya por todas partes.

Las juntas en los paramentos que hayan de enlucirse o revocarse quedaran sin rellenar a tope, para facilitar la
adherencia del enlucido que completara el relleno y producira la impermeabilizacion de la fabrica de ladrillo.

5.2.18 Forjados

Los elementos integrantes seran suministrados por un fabricante de reconocida solvencia y que cuente con las
preceptivas autorizaciones de uso, ajustandose las sobrecargas estrictamente a las empleadas en Proyecto.

Antes de su colocacion en obra deberan someterse a las comprobaciones que a continuacion se indican:

Se rechazaran aquellos elementos cuyas dimensiones transversales difieran de las previstas en mas de cinco
milimetros (5 mm) por exceso y dos milimetros (2 mm) por defecto. Igualmente se rechazaran cuando la longitud
difiera de la solicitada en mas de mas / menos dos centimetros (2 cm). Asimismo, seran desechadas aquellas piezas
que presenten rebabas en algln borde, coqueras de mas de un centimetro (1 cm) de dimension maxima, aristas
desportilladas, caras deterioradas, armadura visible en algln trozo, sefales y fisuras.

5.2.19 Guarnecidos

La pasta de yeso se utilizara inmediatamente después de su amasado, sin posterior adicion de agua, siempre se
guarnecera con yeso vivo.

Antes de comenzar los trabajos, se limpiara y humedecera la superficie que se va a revestir.

No se realizara el guarnecido, cuando la temperatura ambiente en el lugar de utilizacién de la pasta sea inferior
a cinco grados centigrados (5° C).

En las aristas verticales de esquina se colocaran guardavivos. En los rincones, esquinas y guarniciones de huecos
se dispondran maestras verticales formadas por bandas de yeso.

La distancia horizontal entre maestras de un mismo pafio no sera superior a tres metros (3 m).

Las caras vistas de las maestras de un pano estaran contenidas en un mismo plano vertical. A continuacion, se
extendera la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta enrasar con ellas.

La superficie resultante sera plana, vertical y estara exenta de coqueras.

5.2.20 Enlucidos y enfoscados

El espesor minimo para enlucidos sera de milimetro y medio (1,5 mm), mientras que para los enfoscados sera de
veinte milimetros (20 mm) como minimo.

Sobre ladrillo y mamposteria se ejecutaran embebiendo previamente de agua la superficie de la fabrica. Los
enfoscados sobre hormigones se ejecutaran, si es posible, cuando éstos se encuentren frescos todavia, rascando
previamente la superficie para obtener una buena adherencia.

Los enfoscados con mortero de cemento se realizaran con mortero de doscientos cincuenta kilogramos (250 kg.)
de cemento por cada metro clbico de arena en interiores y de trescientos kilogramos (300 kg.) en exteriores.

Los enfoscados se mantendran himedos por medio de riegos muy frecuentes durante el tiempo necesario, para
que no sea de temer la formacion de grietas por desecacion.

Se levantara, picaray rehara todo enfoscado que presente grietas, o que por el sonido que produzca al ser golpeado
o por cualquier otro indicio, haga sospechar que esta parcialmente desprendido del paramento de la fabrica.

5.2.21 Carpinteria de madera

Se ajustara a las dimensiones definidas en los planos.
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Los largueros de la puerta de paso llevaran quicios con entrega de cinco centimetros (5 cm) para anclaje en el
pavimento.

Los contracercos vendran de taller montados, con las uniones ensambladas y con los orificios para el posterior
atornillado en obra de las patillas de anclaje. La separacion entre ellas sera no mayor de cincuenta centimetros
(50 cm) y de los extremos de los largueros a veinte centimetros (20 cm), debiendo ser de acero protegido contra
la oxidacion.

Los cercos llegaran a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra y con una proteccion para su
conservacion durante el almacenamiento y puesta en obra.

En las hojas y cercos se realizaran las entalladuras necesarias para la colocacion de los herrajes. La hoja quedara
nivelada y aplomada mediante cufas.

El cerco se fijara al contracerco mediante tornillos, utilizandose cuias de madera o tiras de tablero contrachapado
para su ajuste.

Los tapajuntas se fijaran con juntas de cabeza perdida botadas y emplastecidas. Los encuentros se realizaran a
inglete.

5.2.22 Cerrajeria

Se ejecutaran con los perfiles indicados en los planos. Todas las uniones se realizaran a inglete o en angulo recto,
segun proceda, utilizando herrajes al efecto.

Los cercos de puerta se fijaran a precercos metalicos anclados en la fabrica vista.
5.2.23 Vidreria

Los vidrios de toda clase de ventanas, puertas o bastidores diversos seran del tipo indicado en los planos y se
montaran ajustandolos cuidadosamente al hueco en que hayan de encajar.

La fijacion se llevara a cabo en la forma y con el material que se indica en los planos correspondientes.

La silicona de sujecion del cristal, se aplicara con pistola, rellenando perfectamente el angulo entre cristal y
bastidor a cuarenta y cinco (45) grados con la superficie, evitandose cualquier rebaba.

5.2.24 Pavimentos

El mortero de agarre debera extenderse sobre la superficie de la capa de nivelacion, formando un lecho lo
suficientemente denso para soportar el peso de las baldosas sin fluirse por las juntas. Terminada la colocacion de
baldosas se vertera en las juntas una pasta de igual coloracion y calidad que las que forma la baldosa. Una vez
seca esta pasta y nunca antes de los ocho (8) dias de haberla extendido, se procedera al pulido y abrillantado del
pavimento mediante maquina, dejandolo totalmente liso y brillante.

El solado debera formar una superficie totalmente plana y horizontal con perfecta alineacion de las juntas.
Se impedira el paso por los solados hasta pasados cuatro (4) dias de su ejecucion.

Si fuera indispensable transitar sobre ellos, se tomaran las medidas precisas para evitar perjudicarlos, disponiendo
tableros de paso sobre ellos.

5.2.25 Pinturas

Todas las superficies sobre las que se ha de aplicar la pintura deberan estar limpias de polvo, grasa, yeso, etc. y
perfectamente secas. Las superficies de madera después de limpias seran lijadas, emplastecidas, y lijadas de
nuevo para igualar la superficie. Las superficies metalicas quedaran perfectamente lijadas o tratadas a chorro de
arena, segun se indique en los planos de Proyecto.

El trabajo de pintura no se hara durante tiempo de extrema humedad. Cada mano debera dejarse secar por lo
menos veinticuatro (24) horas antes de aplicarse la siguiente.

Todo terminado sera uniforme en cuanto a color y lustre.
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Toda superficie metalica debera estar protegida con dos manos de minio.

5.2.26 Sistemas de puesta a tierra

Todas las soldaduras de la red de tierra enterrada seran de tipo aluminotérmico y se realizaran dé acuerdo con las
instrucciones de los fabricantes especializados. Las soldaduras entre pletinas seran de tipo aluminotérmico u
oxiacetilénico.

En ningun caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o cualquier otro fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes que se secaran antes de obtener la
primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El secado se realizara por llama, o
encendido en ellos de un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un nimero de veces que no sobrepase el 80 % del maximo recomendado por el fabricante, y
siempre que no hayan sufrido dafos en su geometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o cepillo de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse previamente con un
desengrasante adecuado.

Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en cuenta que la
humedad puede producir soldaduras porosas, que serian rechazadas.

La conexion de pletina o de cable de Cu en derivacion en T, en angulo de 90°, en cruz o en empalme recto,
mediante soldadura, incluird el suministro de equipos o moldes adecuados, cartuchos, corte, limpieza de
superficies de contacto, preparacion de la pletina o del cable, precalentado del molde previo a la iniciacion de
las soldaduras y, en general, la realizacion de todas las operaciones necesaria para la ejecucion de la conexion.

5.2.27 Alumbrado y fuerza en edificios

Se seguiran las indicaciones de los fabricantes de los equipos a instalar y el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y disposiciones complementarias.

5.2.28 Materiales y/o unidades de obra que no contempla expresamente este pliego

Los materiales y/o unidades de obra no contemplados de manera expresa en este Pliego, deberan atenerse (en los
diferentes apartados de construccion, control y valoracion), a lo preceptuado en la Normas Tecnoldgicas de la
Edificacion (NTE) del Ministerio de Fomento.

5.2.29 Limpieza de obras

El contratista limpiara las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales, haciendo desaparecer las
instalaciones provisionales que no sean necesarias, adoptando las medidas y ejecutando los trabajos necesarios
para que las obras ofrezcan un buen aspecto.

5.3  PRUEBAS Y ENSAYOS

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales que han de emplearse en las
obras retinen las condiciones fijadas en el presente pliego, se verificaran por el Director de Obra, o bien si éste lo
considera conveniente, por el laboratorio que estime adecuado.

La Propiedad se reserva el derecho de inspeccionar las obras e instalaciones mientras se realizan los trabajos.

El hecho de que La Propiedad o sus Representantes hayan realizado inspecciones o testificado pruebas o no hayan
rechazado cualquier parte de la obra no eximira al Contratista la responsabilidad de realizar los trabajos de
acuerdo con los requisitos del contrato.
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5.4 NORMATIVA APLICABLE

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, se incluira en el proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para
su ejecucion.

Todas las instalaciones eléctricas cumpliran las Normas UNE, las Recomendaciones de la Comision Electrotécnica
Internacional (CEl) y el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

El Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que, respecto a la ejecucion de las obras, dimensiones,
etc. senale el Director de Obra durante el transcurro de las mismas.

5.5 INFORMACION A ENTREGAR POR EL SUMINISTRADOR

Una vez terminado las obras y cuando asi se especifique en el alcance, el director de obra facilitara una coleccion
completa de los planos del proyecto sobre las que se indicaran las variaciones efectuadas durante las obras. Dichas
colecciones seran “plano de obra ejecutada”.

5.6  REGISTROS DE CALIDAD

Las obras estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con las Condiciones de Inspeccion
correspondientes, definidas por la Propiedad.

5.7 GARANTIAS

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de fallo o deterioro, por
un periodo definido en las condiciones del contrato desde la fecha de puesta en servicio de las mismas.
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6 MONTAJE ELECTROMECANICO
6.1  DESCRIPCION DEL SUMINISTRO

Este Capitulo cubre, segun el caso, los trabajos de suministro, transporte, carga o descarga en obra, desmontaje,
montaje, instalacion y pruebas, de los materiales y equipos que se indican.

El aumento o disminucion en el alcance del trabajo no afectara a los precios unitarios.
A efectos de la realizacion de los trabajos de montaje, el Contratista suministrara:

e Todos los materiales necesarios indicados especificamente en el proyecto y todos aquellos, que, no
habiendo sido especificamente indicados, sean necesarios para el correcto funcionamiento de la
instalacion y su legalizacion, segun requisitos y necesidades funcionales que figuren en la documentacion
que acompana a este Pliego.

e Toda la mano de obra directa e indirecta para la ejecucion del trabajo.

e Toda la maquinaria y medios auxiliares para la completa ejecucion del trabajo.

e Cualquier otro elemento adicional que fuese necesario para la ejecucion total del trabajo, no incluido
especificamente en las Mediciones.

e También se realizaran todos los trabajos, aparte de los indicados, que sean necesarios para la terminacion
del trabajo, segun planos.

En el alcance del montaje se incluyen:

o En materiales, suministrados por el contratista, el transporte, descarga, almacenamiento, desembalaje,
instalacion en su posicion definitiva y pruebas.

En este Capitulo se incluyen los siguientes trabajos en el Parque y edificios auxiliares:
Implantacion en obra.

Montaje de la estructura metalica.

Montaje de aparellaje.

Montaje de embarrados y conexiones entre aparatos.

Puesta a tierra de aparellaje y estructura metalica.

Instalacion de los sistemas de deteccion de incendios y antiintrusismo en edificio de mando.
Montaje de cuadros y bastidores de control, proteccién y servicios auxiliares.

Instalacion de las comunicaciones por telefonia y fibra optica.

Montaje de instalaciones de alumbrado y fuerza en el parque intemperie y edificio de mando.
Montaje de grupo electrégeno.

Montaje de transformadores.

Montaje de reactancias.

El Contratista dispondra de maquinaria, utillaje y en general de toda clase de medios auxiliares, adecuados a la
realizacion de su funcion en el montaje. Dichos equipos estaran en buenas condiciones de funcionamiento, seran
de calidad reconocida y estaran dotados de las maximas condiciones de seguridad en cuanto a posibles accidentes.

El Contratista se responsabilizara de facilitar cualquier material, trabajo o servicio complementario, que sea
razonablemente necesario para la realizacion del montaje y buen funcionamiento de las instalaciones, se
encuentre o no indicado explicitamente en el Proyecto.

Aquellos materiales que hayan de ser empleados en obra, y no estén incluidos explicitamente en el Proyecto,
seran de primera calidad y no podran utilizarse sin haber sido aprobados por el Director de Obra, que podra
rechazarlos si no reuniesen a su juicio las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objetivo que motiva
su empleo.

6.2  CARACTERISTICAS TECNICAS, MECANICAS Y CONSTRUCTIVAS
6.2.1 Generalidades

¢ Los montajes de toda la instalacion se efectuaran de acuerdo con las recomendaciones de fabricantes,
planos de la ingenieria y siguiendo las recomendaciones de esta especificacion.
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6.2.3

Si el contratista pretende utilizar los servicios de otros sub-contratistas lo debera indicar en la oferta
correspondiente de la instalacion.

El contratista asistira a las reuniones necesarias de planificacion, coordinacion y preparacion de trabajos
con la Propiedad, necesarias para el desarrollo del Proyecto.

El contratista debera facilitar a la Direccion de obra para su aprobacion, toda la documentacion técnica
de equipos y materiales objeto de su suministro, indicando caracteristicas, dimensiones, marcas, modelos,
planos, etc. antes de proceder a su compra.

El contratista se responsabilizara al finalizar las diferentes fases de montaje de proteger y limpiar
adecuadamente, las diversas zonas o equipos. Asimismo, diariamente debera dejar las areas en curso de
montaje en perfecto orden de limpieza.

En caso de que el contratista necesite efectuar taladros en estructuras o fundaciones, taladros en muros,
soldaduras, etc. para la colocacion de andamios, soportes provisionales y operaciones adicionales para el
montaje, necesitara la previa autorizacion de la Direccion de Obra.

En los trabajos de desmontaje de elementos que vayan a ser reutilizados, todo el pequeno material,
tornillos, etc., que se deteriore debera ser tenido en cuenta para su reposicion y suministro por el
contratista para su disponibilidad en futuras operaciones de montaje.

Queda expresamente prohibido para la realizacion de ajustes de alineacion, nivelacion, aplanado, etc.,
en montaje de estructuras o equipos, la aplicacion de calor o aprietes excesivos, debiendo quedar todas
las uniones libres de tensiones.

Toda la tornilleria, tuercas y arandelas que se utilicen en el montaje seran de acero inoxidable, salvo
indicacion expresa en contra.

En conexiones y piezas de conexion se empleara pasta conductora de caracteristicas apropiadas, que
debera previamente ser aprobada por La Direccion de Obra. El apriete de las piezas de conexion se
realizara con llave dinamométrica siguiendo las instrucciones del fabricante.

Todas las superficies sobre las que haya que aplicar pintura, deberan estar limpias de polvo, grasa, yeso,
etc., y perfectamente secas. Las superficies metalicas quedaran perfectamente lijadas y tratadas. Toda
superficie metalica debera estar protegida con dos manos de minio. El trabajo de pintura no se hara
durante tiempo de extrema humedad. Cada mano debera dejarse secar por lo menos veinticuatro horas
antes de aplicar la siguiente. La superficie tendra un acabado uniforme en cuanto a color y lustre.

No se considerara recepcionado por parte de la Propiedad ninglin equipo o material suministrado por el
contratista, hasta su puesta en servicio.

Con caracter general, el contratista debera:

Iniciar cualquier trabajo, que dentro del alcance del contrato encomiende la supervision de obra de la
Propiedad.

Utilizar formatos para la presentacion de certificaciones que previamente apruebe la Propiedad.
Presentar presupuesto, para cualquier otro trabajo no incluido en el Proyecto que pueda ser requerido.

Implantacion de obra

El Contratista ubicara su taller y almacén en la zona de las dependencias que le asigne la Direccion de
Obra.

El Contratista suministrara una caseta para las oficinas de Direccion de Obra debidamente equipada.

El Contratista debera suministrar y montar toda la red de fuerza y alumbrado provisional, con todo el
equipamiento necesario para la realizacion de los trabajos de montaje hasta la finalizacion de la obra, de
acuerdo con la documentacién adjunta. No admitiéndose el uso de grupo electrégeno que forma parte del
suministro de la subestacion como fuente de energia provisional de las obras.

Estructura metalica

Con caracter general, se tendra presente:

PlemCat
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Las tolerancias admitidas en el montaje de estructura metalica de porticos, soportes de aparellaje y
aisladores soporte, seran los siguientes:

Alineacion + 5 mm

Nivelacion + 2,5 mm
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6.2.4

p

PlemCat

Aplomado + altura/1000

El Contratista contemplara en el coste del montaje de estructura metalica la permanencia a pie de obra,
durante todo el periodo que dure el montaje de la misma, de un topdgrafo con taquimetro y nivel para
conseguir una perfecta alineacion, nivelacion y aplomado de toda la estructura metalica, estando obligado
a informar inmediatamente de cualquier anomalia a la supervision de montaje, antes de iniciarse el
trabajo.

Aparellaje y equipos

La nivelacion de todo el aparellaje debera hacerse sobre un mismo plano horizontal. Si fuera necesario,
se emplearan suplementos metalicos, calibrados y adecuados, los cuales deberan ocupar la totalidad o la
mayor parte de la superficie a corregir, una vez conseguida la nivelacion correcta, los pernos se apretaran
con llave dinamométrica hasta su posicion definitiva, de forma que los equipos se sitUen libres de tensiones
sobre los soportes o bancadas. Todos los suplementos utilizados deberan estar protegidos contra la
corrosion.

Todas las modificaciones (nuevos taladros, rasgado de los existentes, etc.) que pudiesen exigir la sujecion
de aparatos, el paralelismo entre fases, etc., deberan realizarse en el soporte metalico correspondiente.
Si pareciera oportuno realizarlas en la bancada del aparato, correspondera a la Direccion de Obra la
resolucion a tomar.

Una vez terminada cada fase de montaje del aparellaje, la Propiedad realizara en los mismos, pruebas de
funcionamiento que crea oportunas, especialmente en los accionamientos, sin que esto excluya al
contratista de haber realizado sus comprobaciones.

Una vez finalizado el montaje de todo el aparellaje, el Contratista procedera a la limpieza del mismo
debiendo emplear trapos limpios que no dejen residuos y un disolvente adecuado, como tricloroetioleno
o tetracloruro de carbono.

A las cuchillas de los seccionadores se les aplicara una capa de vaselina y posteriormente se limpiaran con
trapos limpios.

Para el montaje en la primera unidad de cada aparato de un mismo tipo, si fuese necesario, se efectuara
bajo la direccién de un Supervisor del Fabricante.

El Contratista realizara la puesta a punto de la aparamenta de alta tension.

Embarrados

Los cables aéreos seran de aluminio-acero o de aleacion de aluminio y estan de acuerdo con las normas
UNE aplicables.

Los tubos de aluminio para los embarrados principales y conexiones entre aparatos seran aleacion 6063.T6,
segin Norma UNE aplicable.

Para enderezar los cables se empleara un tablon con guias y elementos de madera para golpear, siendo la
Direccion de Obra, quien determine cuando el cable se encuentra en perfectas condiciones para su
instalacion.

Expresamente se prohibe arrastrar los cables, asi como ponerlos en zonas de transito, por las
deformaciones y erosiones que podrian ocasionarse en los mismos.

La realizacion de curvatura de tubos, se hara mediante maquinas y procedimientos apropiados y deberan
ser aprobados por la Direccion de Obra.

En general, solo se realizaran empalmes de tubos en los puntos que asi lo marque el proyecto.

Las soldaduras de tubo se efectuaran segiin el método TIG o MIG, con junta soldada en Y, empleandose
como material de aportacion S-AlSi5, no debiendo superarse los 30 N/mm como maximo en la seccion de
soldadura. El soldador sera homologado y el coste de homologacion sera por cuenta del Contratista.
Todos los empalmes de tubos seran inspeccionados por la Propiedad, quien podra exigir la repeticion de
aquellos que considere que no relnen las debidas condiciones mecanicas.

El montaje de los embarrados flexibles se realizard de acuerdo con las tablas de tendido que se
proporcionara en la documentacion constructiva del proyecto.
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6.2.6 Sistemas de puesta a tierra

e El conductor del sistema de P.aT. sera de las caracteristicas definidas en el proyecto.

e En este montaje se contempla la instalacion de la malla enterrada.

e La conexion de cada punto de P.aT. se efectuara de tal forma que al menos lleguen dos conductores de la
malla enterrada.

e Las soldaduras entre tiradas seran de tipo aluminotérmico u oxiacetilénico.

e En ningln caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o cualquier otro fallo.

e Para la realizacion de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes que se precalentaran de
acuerdo con las especificaciones del fabricante, antes de obtener la primera soldadura con ellos, y después
se conservaran en un lugar seco. El secado se realizara por llama o encendiendo en ellos un cartucho sin
efectuar soldadura.

e Los moldes se usaran un nimero de veces que no sobrepase el 80% del maximo recomendado por el
fabricante, y siempre que no hayan sufrido danos en su geometria.

e Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o cepillo
de acero que no se utilicen para otro fin diferente.

e Aquellos conductores que hubiesen sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse previamente
con un desengrasante adecuado.

e Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en cuenta que
la humedad puede producir soldaduras porosas, que serian rechazadas.

e Sise trata de estructuras galvanizadas y piezas de conexion, la preparacion de las superficies de contacto
entre ellas debera realizarse de forma que no se elimine el galvanizado de la estructura, ni siquiera una
pequeia capa del mismo. Sin embargo, la limpieza de las superficies sera lo suficientemente buena como
para producir una resistencia de contacto eléctrico maxima de 1 ohmio.

e Como criterio general, se pondran a tierra todas las masas metalicas tales como soportes, estructuras,
ferrallas, mallazos de forjados, bandejas metalicas, vallados metalicos, cajas accionamientos,
transmisiones, etc., asegurando su continuidad eléctrica, mediante la realizacion de puentes adecuados,
cuando se requiera.

e En el caso de las estructuras soportes de equipos de alta tension la P.aT. se efectuara uniendo los dos
conductores del bucle, a la estructura mediante petaca atornillada con dos tornillos.

e Los transformadores de medida (TI, TC, TT), pararrayos, seccionadores de P.aT. y neutro de los
transformadores de potencia se realizara conectando directamente la borna de tierra correspondiente a
la petaca de P.aT. del soporte.

e Se situaran puntos fijos para P.aT. temporal en aquellos lugares que se definan en los planos
correspondientes, aunque como criterio general se localizaran en ambos lados de seccionadores e
interruptores, en las proximidades de equipos conectados por medio de conductores de gran longitud, asi
como entre el transformador capacitivo de linea y la bobina de bloqueo si existe.

e En los juegos de barras principales se instalaran puntos fijos de P.aT. en los extremos y a ambos lados de
cada una de las conexiones flexibles. En el caso de existir cuchilla de P.aT. en alguno de estos puntos, no
se instalara punto fijo.

e Se conectaran a tierra todas las pantallas de los cables en ambos extremos (en el caso de cables de control
solo sera necesario conectar un extremo), utilizando conexiones lo mas cortas posibles, evitando la
formacion de lazos o bucles.

e Se tendera un conductor de acompanamiento, por los canales de cables. Este conductor se conectara a
los mismos puntos que la P.aT. de las pantallas, de modo que quede siempre en paralelo con las mismas.

e No se considerara valido a efectos de confinidad eléctrica el atado de ferralla mediante alambres, por lo
que habra que asegurar la continuidad mediante soldaduras.

4
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6.2.7

6.2.8

Tendido y conexionado de cables

El tendido de cables se efectuara de forma que las tracciones de tendido no produzcan rotura del cable o
deterioro de su aislamiento. Se protegeran previamente con boquillas adecuadas todos los extremos de
los conductos por donde hayan de pasar los cables. Donde sea necesario para facilitar el paso de cables
por los conductos, se emplearan polvos de talco, estearina o parafina y las guias metalicas convenientes
en cada caso. No se utilizaran grasas ni materiales que pudieran ser perjudiciales para el aislamiento de
los cables.

El Contratista efectuara todas las operaciones de medida, corte y manipulacion de las bobinas o rollos.
Las longitudes indicadas en las especificaciones son solo orientativas, y no deberan usarse para el corte
de cables. El Contratista debera verificarlas sobre el terreno, y efectuar el troceado de acuerdo con las
medidas reales, indicando este valor en las listas de cables.

Las caracteristicas de los cables de fuerza y control sera la especificada en el proyecto, y su composicion,
la definida en el documento de mediciones de obra.

El Contratista llevara un control de todas las bobinas o rollos de cables y a requerimiento del supervisor
de la Propiedad, le sera facilitado un informe de metros tendidos por tipos y reserva en el almacén.

No se permitiran empalmes de cables. Todas las conexiones deberan efectuarse cortando trozos de
longitud suficiente para que la conexion se haga sin intermedios. Para pelar los cables se emplearan medios
adecuados, de modo que no resulten danados.

El nimero de conductores en un conducto sera tal que la suma de las secciones rectas de dichos
conductores no exceda del siguiente porcentaje del area de la seccion recta del conducto:

N° de conductores 1 2 3 mas de 3
Porcentaje 53 45 40 35

Todas las derivaciones se realizaran en cajas de conexion, utilizando bornas con tornillo de caracteristicas
adecuadas. No se permitira otro tipo de conexion o derivacion.

Todos los cables se identificaran en cada extremo con portaetiquetas de material aislante y autoextinguibe
con etiquetas rotuladas con el nimero del cable. Cuando los cables atraviesen conductos empotrados o
paso en muros, que luego iran sellados, se identificaran en los dos extremos visibles del conducto o paso.
Todos los conductores de cada cable, en su conexion a la borna correspondiente, se identificaran mediante
manguitos de plastico cerrado con inscripciones indelebles, no admitiéndose rotulaciones realizadas sobre
la cinta adhesiva.

Todos los pasos a edificios, asi como los conductos de interconexion entre salas (servicios auxiliares,
comunicaciones, control, etc.), como proteccién contra el fuego y una vez tendidos todos los cables, seran
sellados con material resistente al fuego, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Los pasos de cables en el parque de intemperie se sellaran, una vez instalados los cables, con mortero
ligero “NOVASIT” o similar.

Contraincendios

La subestacion, al ser de intemperie y estar ubicada en un entorno rural debera cumplir como minimo la normativa
vigente. Se aplicara la normativa comunitaria y nacional, asi como la normativa autondémica y local que
corresponda al emplazamiento.

Las medidas generales a aplicar son:
6.2.8.1.1 Medidas pasivas

PlemCat

4

Compartimentacion contra el fuego de las salas técnicas, sala de mandos y salas de baterias en su
totalidad, es decir, tanto tabiques, techo y suelo. Dichas areas tendran una resistencia al fuego de RF-
120 como minimo.

Muros cortafuegos entre transformadores cuya altura debe ser, como minimo, 1 metro superior a la altura
del depdsito de aceite del transformador y de nivel de estabilidad al fuego de RF-120.

Los muros de delimitacion entre celdas convencionales deben ser de medio pie de ladrillo.
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e Sistema de ventilacion en las salas técnicas, sala de baterias y sala de mandos.
6.2.8.1.2 Medidas activas

e Sistema automatico de deteccion de incendios en ambiente en la totalidad del edificio y en los
transformadores

e Sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes en la Subestacion.

e Extincion manual portatil. El agente extintor sera acorde con el empleo que se realizara de dichos
dispositivos y la ubicacion de los mismos.

6.2.9 Antiintrusismo

La subestacion, al ser de intemperie y estar ubicada en un entorno rural, se encuentra en un recinto de parcela.
Por lo tanto, se aplicaran medidas de proteccion exteriores.

Las medidas generales a aplicar son:
6.2.9.1.1 Medidas pasivas

El perimetro exterior debe disponer de:

¢ Vallado perimetral, completo y homogéneo con puerta automatizada.
e El acceso para personas y vehiculos en el perimetro, debera disponer de un nivel de resistencia de
caracteristicas similares con respecto al cerramiento perimetral.

El perimetro del edificio debe de estar totalmente cerrado. Las medidas pasivas a considerar son las siguientes:

e Los muros que forman el edificio deben ser resistentes. El disefio de los mismos debera tener en cuenta
que su resistencia ante impactos horizontales debe ser al menos igual a la que ofrecen los enrejados y las
puertas de acceso determinadas en los siguientes puntos.

e En caso de que existan ventanas se debe colocar un enrejado exterior en todas las plantas que den al
exterior y en caso de que no sea posible el enrejado sera interno.

e Las puertas de acceso a la Subestacion deben ser puertas de seguridad con nivel de resistencia 4 segln la
norma UNE-EN 1627:2011 contra sierras, martillos, hachas, formones y taladros portatiles.

e El nimero de puntos de acceso tiene que ser el minimo imprescindible para garantizar la fluidez y el buen
funcionamiento del sistema de accesos, a ser posible Unico. Estos accesos deberan estar alarmados y
controlados remotamente.

e En cuanto al nUmero de salidas de emergencias deberan ser las minimas necesarias. El nivel de resistencia
de estas puertas debe ser similar al del resto de puertas de acceso.

e Si las salas técnicas se encuentran fuera del perimetro del edificio de las Subestaciones, los niveles de
resistencia en estas salas seran similares a los determinados para los edificios existentes en las
Subestaciones

6.2.9.1.2 Medidas activas

e lluminacion del area de transformacion y del parque que servira como elemento disuasorio.
A continuacion, se determinan las medidas a tomar en el sistema de intrusion:

e Instalacion de un sistema de deteccion volumétrica interior en la planta rasante del edificio. Este sistema
puede sera Activado/Desactivado por marcacion de cédigo. Dicho sistema se encontrara activo durante
las 24 horas del dia.

e Instalacion de contactos magnéticos en las puertas de entrada y lo salida del perimetro exterior, edificio
y trampillas.

e El sistema de intrusion permitira su conexion con una Central Receptora de Alarmas (CRA).

La apertura de puertas sera comandada por un sistema de control de accesos para permitir el paso a personas
autorizadas. Las medidas son las siguientes:

e Seinstalara un control de accesos por sistema de llaves maestradas.
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e Para el acceso a las salas técnicas, salas de Mando y salas de Bateria se empleara el mismo sistema de
llaves maestradas.

6.2.10 Residuos

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o cauces piblicos se
realizara un deposito recolector de aceite, siguiendo los criterios descritos en SFH004.

El deposito recolector de aceite sera estanco y con capacidad para contener el volumen total de aceite de un
Transformador, mas el volumen de agua que pueda recibir del sistema contra incendios y la propia de la lluvia.
Este volumen adicional equivaldra al 30% del volumen total de un Transformador, por tanto, el volumen total del
depodsito sera el equivalente a 1,3 veces el volumen del Transformador.

El deposito recolector se construira totalmente estanco sin desagiie. El vaciado del mismo se realizara mediante
una bomba de accionamiento manual a un contenedor controlado.

Las caracteristicas constructivas seran las indicadas en los Proyectos Tipo de la compania distribuidora.

6.2.11 Luminarias

Seglin el Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, se aplicara el Reglamento de Eficiencia Energética en
Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, con el fin de mejorar la
eficiencia y el ahorro energético, asi como limitar el resplandor luminoso nocturno y reducir la luz molesta.

El alumbrado del parque de intemperie se realizara mediante proyectores estancos (grado de proteccion IP-65),
instalados en soportes independientes, con 2 proyectores por soporte, situados alrededor del parque a una altura
de 3 m. Incorporaran equipo auxiliar de encendido y lamparas tubulares de 250 W de vapor de sodio de alta
presion, la potencia maxima del conjunto lampara y equipo auxiliar no superara los 277 W. Dichos proyectores
tendran un rendimiento superior al 55% y un factor de utilizacién mayor o igual a 0,25.

Los proyectores estaran distribuidos en dos grupos, con alimentacion y proteccion independiente, de forma que el
encendido de un grupo de un nivel medio de iluminacion de 5 lux. El encendido de los dos grupos dara un nivel
medio de iluminacion de 20 lux.

El alumbrado del primer grupo de proyectores sera permanente y sera controlado mediante célula fotoeléctrica,
teniendo la posibilidad de operar sobre ellos también de forma manual, el segundo

grupo de proyectores se encenderan de forma manual cuando se precisen efectuar trabajos nocturnos.

Se pondra especial cuidado en el disefo de las orientaciones de proyectores, incluyendo las recomendaciones para
montaje perimetral, con objeto de evitar los deslumbramientos del personal en la realizacion de trabajos en las
zonas, asi como para las personas que circulen por los viales.

Al ser orientables, se situaran de tal forma que mediante el apuntamiento adecuado se puedan realizar trabajos
de inspeccion y mantenimiento en cualquier zona dentro del parque intemperie. Mediante la orientacion de los
proyectores se podra modificar la zona con mayor iluminacion para que coincida con aquella donde se van a
realizar los trabajos de mantenimiento con mayor frecuencia.

6.3  PRUEBAS Y ENSAYOS

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales que han de emplearse en las
obras reunen las condiciones adecuadas, se verificaran por el Director de Obra, o bien si éste lo considera
conveniente, por el Laboratorio que estime oportuno.

Una vez terminado el montaje de cada uno de los materiales y equipos, se realizaran las pruebas o ensayos que se
juzguen necesarios para asegurarse que aquél se ha realizado de acuerdo con las Normas y Reglamentos.

Los ensayos seran presenciados por los representantes de la Propiedad y del Contratista, a menos que se renuncie
a ello por escrito. El Contratista debera avisar a la Propiedad antes de que se efectlen los ensayos.

El Contratista facilitara a la Propiedad dos copias certificadas de los resultados de los ensayos.

Se efectuaran las siguientes pruebas o ensayos, sin que esta relacion sea limitativa:
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e Comprobacién general de las instalaciones disposicion, nivelacion, verticalidad, conexionado, par de
apriete de la tornilleria, terminacion de cables y apriete de bornas de cuadros, etc.

Pruebas de funcionamiento mecanico de los equipos (manual).

Comprobacion de fases.

Ensayos para localizacion de posibles cortocircuitos.

Ensayos para localizacion de derivaciones a tierra o conexiones equivocadas.

Pruebas necesarias para cumplir con la garantia de los fabricantes.
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7 PUESTA EN MARCHA'Y SERVICIO

El Adjudicatario debera realizar las pruebas y puesta en marcha de los equipos e instalaciones, basandose en el
reglamento de instalaciones de alta tension y, en el caso de instalaciones propiedad de la Compaiiia Distribuidora
0 que se tengan que ceder a la misma, en las especificaciones particulares de la Compaiia Distribuidora que estén
aprobadas por la Administracion.

El Adjudicatario debera realizar la Puesta en Marcha de los equipos de Protecciones, Telecontrol y
Comunicaciones, con las correspondientes empresas especializadas.

El Adjudicatario debera cumplimentar los distintos Protocolos de Recepcion, de los equipos e instalaciones, antes
de la Puesta en Servicio.

La Puesta en Servicio la realizara el Adjudicatario bajo la direccion del Gestor.
El Adjudicatario solicitara la Puesta en Marcha ante el Organismo Oficial (Industria).

7.1  SECUENCIA A SEGUIR ANTES DE LA PUESTA EN MARCHA

De un modo no exhaustivo se describen las principales actividades que deben realizarse antes de la puesta en
marcha.

7.1.1 Verificaciones Previas a la Energizacion en A.T.

e Verificacion de los tenses y flechas de las conexiones tensadas.

e Verificacion del conexionado de la aparamenta de toda la instalacion.

e Verificar el valor nominal de tension en los equipos y demas caracteristicas de la aparamenta que sean
correctas.

e Comprobacién, a muestreo, el apriete de la tornilleria en las conexiones, aparamenta y estructura

metalica.

Verificar el ajuste y puesta a punto de los seccionadores:

Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

Mandos locales.

Control de la resistencia de contacto.

Aislamiento.

Velocidad de apertura - cierre.

Verificar el ajuste y puesta a punto de los interruptores:

Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

Mandos locales.

Control de la resistencia de contacto.

Aislamiento.

Velocidad de cierre - apertura.

Tiempos de actuacion cierre - apertura (bloques de contacto).

Sincronismo entre fases y entre los contactos cierre - apertura.

7.1.

N

Verificaciones Previas a la Energizacion en Armarios y Circuitos de Control y Proteccion

Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.

Realizar las pruebas de aislamiento de cada uno de los aparatos.

Verificar la separacion de las polaridades y respecto a tierra (cc y ca).

Verificar el valor nominal de tension y demas caracteristicas sean correctas (aparatos y equipos).
Identificacion de circuitos (corrientes = rojo, tension = azul o verde, cc = amarillo, etc), segin la norma
la indicada por la Propiedad.

Comprobacion de la ausencia de conexiones sueltas o mal apriete de bornes.

e Comprobar etiquetado de cables.

e Comprobar la puesta a tierra de las pantallas de los cables y su etiquetado (longitud del rabillo de tierra).
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e Comprobar la relacion de los transformadores auxiliares y su concordancia con la relacion elegida (T/Ty
T/1).
e Comprobacion de la polaridad de los transformadores aux. (T/Ty T/I).

7.2  SECUENCIA A SEGUIR PARA LA P.E.M CIRcuITO CONTROL Y PROTECCION

De un modo no exhaustivo, se describen las principales actividades a realizar en la puesta en marcha “en caliente”
de los circuitos de control y proteccion.

7.2.1 Generales

e Comprobacion Servicios auxiliares ca.

e Comprobacion Servicios auxiliares cc.

e Comprobacion independencia de los circuitos de baterias.

e Sistema Integrado de control y proteccion: Comprobacion local de todas las seiales, mandos y medidas.

7.2.2 Para cada posicién

e Maniobra: local desde el armario de la propia celda, desde el Terminal Local (PC) y desde el Centro de
Control.

e Enclavamientos.

e Circuitos intensidad y tension: inyeccion de corriente y tension, comprobando los aparatos de medida,
proteccion y convertidores.

e Protecciones: protocolos de ajuste.

e Proteccion: embarrado

7.2.3 Por cada posicion de union de barras

e Proteccion diferencial o modificacion de corrientes de la misma.

7.2.4 Otras pruebas

SICOP modificacion de la programacion y pruebas funcionamiento.
Equipos de comunicacion.

Programacion Centro de Control.

Pruebas Comunicaciones.

Prueba desde Centro de Control.

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

PlemCat

l Instituto para la Diversificacion

y Ahorro de la Energia



.t Financiado por ' RENOVABLES

* * . % ¢

W |a Union Europea Plan de Recuperacién, a g:m;‘s%ADORES
* ok NextGenerationEU W\ Transformacion y Resiliencia g A

Golfo de roses. Alt Emporda Pag. 44 de 43

8 INFORMACION A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA
8.1 DOCUMENTACION As-BUILT

Una vez terminadas las obras, el contratista facilitara una coleccion completa de los planos del proyecto sobre las
que se indicaran las variaciones efectuadas durante las obras. Dichas colecciones seran “Plano de obra ejecutada”.

A la Recepcion Provisional debera entregar una copia de los CD’s, con los archivos en formato pdf y editable, y
cuatro copias en papel de los documentos y planos, segln:

e Documentos “as built” de acuerdo con lista de documentos.

e Coleccion de planos en formato DIN A-4 excepto los de escalas superiores a 1/100 que se realizaran en
formato DIN A-3.

e Toda esta documentacion se encuadernara en archivadores tamaino DIN A-4 con funda, tipo ELBA mod.
75407 6 similar, de dos taladros.

e Documentos de Control de Calidad. Deberan entregar una copia de la misma a medida que se realicen los
controles de calidad solicitados en este Pliego.

e Documento de la Puesta en marcha.

e Cumplimentacion de los protocolos de Puesta en marcha normalizados, suministrados por la Propiedad, si
los hubiere, o los protocolos alternativos presentados por el Adjudicatario.

e Deberan entregarse todos los originales debidamente archivados y clasificados en archivadores tamano
DIN A-4.

8.2 REGISTROS DE CALIDAD

La Propiedad se reserva el derecho de inspeccionar las instalaciones mientras se realiza el montaje de los
materiales.

El hecho de que la Propiedad o sus Representantes hayan inspeccionado el montaje o testificado las pruebas o no
hayan rechazado cualquier parte de la instalacion, no eximira al Contratista de la responsabilidad de instalar los
equipos de acuerdo con los requisitos del contrato.

Las instalaciones estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con las Condiciones de Inspeccion
correspondientes.

8.3  GARANTIAS

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de fallo o deterioro, por
un periodo definido en las condiciones comerciales, desde la fecha de puesta en servicio definitiva de las mismas.
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1 CONDICIONES GENERALES
1.1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones tiene por finalidad establecer los requisitos de ejecucion de la linea enterrada
de 66 kV, entre la arqueta de transicion y la entrada a la subestacion.

Este pliego de condiciones debe entenderse como documento preliminar. El Proyecto Constructivo constara de un
Pliego de Condiciones completo de mayor detalle, y de acuerdo a las caracteristicas de las obras finalmente
proyectadas.

Tanto los planos como sus Notas incluyen especificaciones y requisitos a cumplir. A esos requisitos deben anadirse
los indicados en el presente documento, que no incluye por duplicado las notas ya indicadas en los planos.

En cualquier caso, y adicionalmente a lo indicado en el presente documento, tanto los suministros como la
ejecucion de las obras cumpliran todas las normativas que les sean aplicables.

Si los requisitos de esta Especificacion no cumplen con los requisitos minimos de los reglamentos y normas legales
de obligado cumplimiento, se aplicaran estos ultimos. Si los requisitos de esta Especificacion son mas exigentes
que los requisitos minimos de los reglamentos y normas legales, se aplicaran los primeros.

Todos los Materiales, accesorios, accesorios y equipos suministrados por el Subcontratista seran nuevos y deberan
cumplir en todos los aspectos con los requisitos de las especificaciones, asi como de las normas locales de obligado
cumplimiento.

Todos los trabajos se completaran de acuerdo con esta Especificacion.

Donde no existan estandares locales o internacionales, la fabricacion e instalacion de equipo debe estar en total
conformidad con los propios estandares reconocidos del fabricante. Las normas del fabricante, cuando se utilicen,
seran enviadas a LA PROPIEDAD por el Subcontratista para su revision y el Subcontratista debera obtener la
aceptacion de LA PROPIEDAD antes de comenzar la fabricacion

Las versiones de referencia de cualquier normativa aplicable seran las vigentes en la fecha de solicitud de ofertas
a Subcontratistas o Suministradores por parte de LA PROPIEDAD.

Los procedimientos de control de calidad para la gestion, inspeccion, revision y evaluacion de todos los materiales,
fabricacion, mano de obra y pruebas de todos los productos deben ser planificados e implementados por personas
debidamente capacitadas y calificadas para garantizar que se cumplan los requisitos de los procedimientos de
calidad.

Los Subcontratistas o Suministradores se aseguraran de que todo el equipo suministrado e instalado conforme a
esta Especificacion sea producto de un fabricante que tenga plena experiencia y calificacion.

Cualquier ambigiliedad encontrada entre planos, especificaciones y otros documentos del proyecto, sera resuelta
con la aprobacion de LA PROPIEDAD.

Los Subcontratistas, previamente al inicio de las obras, presentaran sus procedimientos constructivos, datos de
equipos, instalaciones temporales, estudios de gestion de riesgos y planes de contingencia, plan de control de
calidad, planes de elevacion de cargas, listados de maquinaria, cronogramas de trabajos, planes de seguridad,
planes de gestion de residuos y ambientales, mas toda la documentacion requerida para la obtencion de permisos
a LA PROPIEDAD para su aprobacion.

Como consecuencia de la tramitacion ambiental del proyecto, se deberan considerar todas las actuaciones
compensatorias de impacto ambiental, o de monitoreo ambiental, o eventuales prescripciones derivadas de la
tramitacion ambiental, se adaptarian las obras proyectadas y se tendrian en cuenta en los procedimientos a
implementar por parte de los Subcontratistas. De manera especifica aplicara a la gestion de los fluidos
bentoniticos, ocupaciones de areas de las obras proyectas y las instalaciones temporales de obra y otros aspectos.
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1.2 CAMPO DE APLICACION

El Pliego establece las condiciones para el suministro, instalacion, pruebas, ensayos, caracteristicas y calidades
de los materiales, y para los trabajos necesarios en la ejecucion de la linea subterranea de 66 kV, con el fin de
garantizar:

e La seguridad de las personas.
e El bienestar social y la proteccion del medio ambiente.
e La calidad en la ejecucion de la obra.

e La minimizacion del impacto medioambiental y las reclamaciones de propiedades afectadas.

1.3  NORMATIVA APLICABLE

A continuacion, se relacionan las normas y reglamentos que seran de aplicacion en las distintas facetas para la
realizacion del "Suministro” sin menoscabo de aquellas otras de obligado cumplimiento dictadas por la
Administracion:

e R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
RAT 01 a 23.

e R.D.842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
e Normas UNE y CEI.

e Normas CENELEC, Comité Europeo para la Normalizacion.

o Especificaciones particulares LA PROPIEDAD Redes Digitales.

e Normas vigentes del Ministerio de Fomento que tengan aplicacion.

e Prescripciones de seguridad de UNESA.

e Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y los Reglamentos que la desarrollan.

e R.D. 614/2001 sobre Riesgo Eléctrico

e Ley de Carreteras del Ministerio de Fomento.

e Legislacion Medio Ambiental (Residuos Industriales, Jardineria, Ruidos, Aceites, Estudio Impacto Ambiental
e Integracion en el entorno, etc.)

e Legislacion Municipal y Urbanistica.
e Instruccion de hormigon estructural (EHE-08)
e (Codigo Técnico de la Edificacion

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud
en las obras de construccion.

e R.D. 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) y se crea la Comision Asesora para las
Instalaciones Térmicas de los Edificios.

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

e R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.
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La edicion de las Normas y Reglamentos aplicables al Contrato, sera la vigente en la fecha del mismo. En caso de
discrepancia entre las Normas o Reglamentos y esta Especificacion, prevalecera el criterio mas restrictivo.

El Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que respecto a la ejecucion del montaje sefale el Director
de Obra durante el transcurso de la misma.

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES Y CALIDADES DE LOS MATERIALES

Los materiales cumpliran con las especificaciones de las normas UNE que les correspondan y con las normas y
especificaciones de que se establecen en la Memoria del Anejo de Disefo Eléctrico, aparte de lo que al respecto
establezca el presente Pliego de Condiciones y la reglamentacion vigente.

1.5  CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE

Previamente al inicio de los trabajos sera necesario disponer de todos los permisos, de Organismos y propietarios
particulares afectados, para el trazado de la linea subterranea.

Las obras se ejecutaran conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en el presente Pliego de Condiciones.

Durante la construccion de las instalaciones la Propiedad podra supervisar la correcta ejecucion de los trabajos.
Dichas tareas de supervision podran ser realizadas directamente por personal propio de la Propiedad o de la
Ingenieria por ella designada.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucion de los trabajos tienen el caracter de recepciones
provisionales. Por consiguiente, la admision parcial que en cualquier forma o momento se realice, no exonera de
la obligacion de garantizar la correcta ejecucion de las instalaciones hasta la recepcion definitiva de las mismas.
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2 CONDICIONES DE LOS MATERIALES

2.1 INTRODUCCION

El Suministro debera satisfacer la mejor y moderna practica corriente en ingenieria mecanica, eléctrica,
instrumentacion y control, comunicaciones, fluidos, medioambiente, anti-intrusismo, seguridad y salud, etc.

Se emplearan materiales de primera calidad de las marcas de prestigio tanto nacionales como extranjeras.

Las instalaciones deberan reunir las condiciones maximas de seguridad en cuanto a incendios, inundaciones,
distancias reglamentarias, tensiones de paso y contacto en caso de defectos a tierra, etc...

Se dispondran todos los dispositivos de proteccion necesarios respetando integramente las normativas legales
vigentes, que seran de obligado cumplimiento.

2.2  MATERIALES PARA RELLENOS
2.2.1 Rellenos en explanacion general

Los materiales a emplear en la formacion de rellenos cumpliran con lo prescrito en el ART. 330 “Terraplenes”, del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG 3), del Ministerio de Fomento;
en lo sucesivo: P.P.T.G.

2.2.2 Subbases granulares

Los materiales a emplear en subbases deberan cumplir lo prescrito en el Art. 510 “Zahorras”, segln corresponda,
del P.P.T.G.

2.2.3 Rellenos localizados

Los materiales a emplear se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de préstamos, estaran exentos
de aridos mayores de diez centimetros (10 cm),si no se indica en los planos otra cosa, su cernido por el tamiz
0,080 UNE sera inferior al 35% en peso, su limite liquido sera inferior al 40% (LL< 40), el indice C.B.R, sera superior
a 5, el hinchamiento medido en dicho ensayo sera inferior al 2% y se compactaran hasta conseguir una densidad >
al 100% del Proctor normal en la coronacion (Gltimos 60 cm) y > al 95% en el resto.

2.2.4 Rellenos de material granular

Los materiales a emplear seran aridos naturales o procedentes del machaqueo y trituracion de piedra de cantera
o grava natural, exentos de arcilla, marga y otros materiales extranos.

2.2.5 Zahorra artificial

Las zahorras artificiales se suministraran de acuerdo con lo especificado en el Art.510 “Zahorras” del P.P.T.G.

2.3 CANALIZACIONES ELECTRICAS

La arqueta de transicion del cable submarino al terrestre se conectara con la subestacion transformadora
elevadora para la posterior conexion en la linea aérea Juia-Torrevent de 132 kV de Endesa Distribucion (e-
Distribucion), en las cercanias de Vilajoan, Vilaiir y, por ser el punto mas préoximo al punto de aterraje con
capacidad disponible (esta ubicada a unos 16 km de distancia).

La linea de evacuacion entre la arqueta de transicion y la subestacion estara formada por un circuito de 66 kV
alojado en una conduccion subterranea que conectara los dos elementos mediante una zanja excavada en el
terreno. Se estima que la longitud total de esta linea sera de aproximadamente 16 km, y todo el recorrido de esta
linea subterranea se realizara en canalizacion entubada en prisma de hormigén.

Se remite a Planos, donde se incluyen las caracteristicas de las secciones tipo de las canalizaciones enterradas y
prismas de hormigon.

Los taludes de las zanjas y las eventuales necesidades de entibacion se analizaran en fases posteriores a partir de
la informacion geotécnica de la zona.
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Los tubos para canalizaciones seran del tipo tubos-barra, suministrados con manguito, especialmente disenados
para su uso como canalizaciones eléctricas. No se usaran las tipologias de tubos-rollo. Los materiales seran PEAD
o PVC.

El diametro interior minimo de las canalizaciones para los cables de energia (66 kV) sera de 250 mm.
Rigidez minima de 250 N.

Norma: UNE en 50086-2-4

Se ha previsto proteger con hormigon en masa el 100% de la canalizacion eléctrica.

Los tubos deben su rigidez a la parte externa anillada que aumenta el momento de inercia de la pared del tubo.
La pared interior lisa facilita el paso de los cables.

El cableado de fibra optica se insertara en tritubos.
Los separadores seran suministrados por los fabricantes, especificamente disefados para esta aplicacion.

El suministro incluira las placas de sefalizacidon para proteccion de cables, de una anchura no menor a 200 mm.
No se emplearan rollos de banda de sefalizacion de menor anchura.

2.4 TuBOS DE POLIETILENO LISO (ENCAMISADOS PARA LAS PERFORACIONES DIRIGIDAS)
2.4.1 Especificaciones, codigos y normas de referencia

A. Sin limitar el caracter general de otras condiciones de estas Especificaciones, todo trabajo aqui determinado
tendra que cumplir con o exceder las condiciones de los documentos siguientes, siempre y cuando dichas
condiciones no estén en contradiccion con las estipulaciones de esta Seccion.

2.4.1.1 Normas

o UNE-EN 12201-1. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE) Parte 1: Generalidades.

e UNE-EN 12201-2. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE) Parte 2: Tubos.

e UNE-EN 12201-3. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE). Parte 3: Accesorios.

e UNE-EN 12201-5. Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para conduccion de agua. Polietileno
(PE). Parte 5. Aptitud al uso del sistema.

o UNE-EN ISO 6259-1. Tubos termoplasticos. Determinacion de las propiedades de traccion.

o ENISO 1133. Plasticos. Determinacion del indice de fluidez de materiales termoplasticos en masa (IFM)
y en volumen (IFV).

e Pr EN ISO 3126. Sistemas de canalizaciones plasticas. Componentes de canalizaciones plasticas.
Determinacion de dimensiones.

o UNE-EN 1092-1. Bridas circulares para tuberias, grifos, accesorios y piezas especiales, designacion PN
Parte 1 - Bridas de acero.

PLIEGO LINEA DE EVACUACION. OBRA TERRESTRE

MINISTERIO N : ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO S\zw :

Instituto para la Diy ESVCECO
PlemCat

y Ahorro de la Energia



.t Financiado por RENOVABLES

S o : MARINAS
. la Unién Europea Plan de Recuperacién, a DEMOSTRADORES

W\ Transformacién y Resiliencia AAA

* 4 K

NextGenerationEU

Golfo de Roses. Alt Emporda Pag. 10 de 35

2.4.2 Garantia de calidad

A. Inspeccion:

Todos los trabajos podran ser inspeccionados en fabrica, de acuerdo con lo dispuesto en las normas de referencia,
complementadas por los requisitos de esta especificacion. El Contratista debera notificar a la Direccion de Obra,
por escrito, la fecha de comienzo de la fabricacion de los tubos, con una anterioridad no menor de 14 dias habiles
antes del comienzo de cualquier fase de fabricacion.

Durante la elaboracion de los tubos, la Direccion de Obra debera tener acceso a todas las areas donde la fabricacion
esté en proceso y se le permitira hacer todas las inspecciones necesarias para ratificar el cumplimiento de las
especificaciones.

B. Pruebas:

Excepto si se modifica en estas especificaciones, todos los materiales usados en la construccion de los tubos
deberan ser sometidos a prueba, de acuerdo con las condiciones de las normas de referencia que sean de
aplicacion.

El Contratista debera ejecutar las pruebas de los materiales sin ninglin costo adicional para la Propiedad. La
Direccion de Obra tendra derecho a presenciar todas las pruebas hechas por el contratista.

Ademas de aquellas pruebas requeridas especificamente, la Direccion de Obra podra solicitar muestras adicionales
de cualquier material para ser sometidas a pruebas por la Propiedad. Las muestras adicionales seran suministradas
sin costo adicional para la Propiedad.

C. Requisitos que deben cumplir los suministradores de tuberia:
Deberan disponer de un sistema de aseguramiento de la calidad que cumpla la norma EN-ISO 9001; 2000.

El organismo que haya realizado las certificaciones debera estar acreditado conforme a las normas EN 45011 o
EN45012, segln corresponda.

Todos los productos a suministrar que vayan a estar en contacto con el agua deberan cumplir lo dispuesto en el
Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero.

El fabricante debera facilitar la documentacion exigida en el Anexo IX del citado decreto, en la que figurara el n°
de registro sanitario de la empresa y el n° de registro sanitario del producto o su autorizacion para uso en contacto
con agua para consumo humano.

Debera presentar escritos de autorizacion para la supervision del proceso de fabricacion y comprobaciones del
autocontrol. En caso de que algln elemento ofertado vaya a ser adquirido a otro fabricante, se debera presentar
autorizacion de cada una de las fabricas, y estas a su vez deberan disponer a efectos de calidad de producto de
los mismos requisitos indicados en los parrafos anteriores.

El fabricante debera presentar el programa de autocontrol que debera contemplar para tubos y piezas, controles
que cumplan como minimo lo especificado en el proyecto de norma prCEN/TS 12201-7: 2002 (E).

2.4.3 Generalidades

Cuando se efectlie un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los tubos deben presentar
un aspecto liso, y estar libres de grietas, cavidades u otros defectos superficiales que impidan la conformidad del
tubo con la norma UNE-EN 120001. Los tubos deben ser azules o negros con bandas azules tal como especifica la
norma UNE-EN 12201-2.

2.4.4 Dimensiones de los tubos

a) Espesor de tubos:

De acuerdo con la norma UNE-EN 12201-2 articulo 6.3 el espesor de pared y sus tolerancias estaran de acuerdo
con la tabla 2 de la citada norma.
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b) Diametros exteriores medios y ovalacion:

De acuerdo con la norma UNE-EN 12201-2 articulo 6.3 el diametro exterior medio y la ovalacion deben ser
conformes con lo establecido en la tabla 1 de la citada norma.

c) Longitudes:

Las longitudes de los tubos seran en general de 12 m, salvo especificacion contraria en proyecto. Las tolerancias
en longitud seran de +/- 10 mm.

2.4.5 Uniones

Podran ser de dos tipos, tal como se indica mas detalladamente en el apartado 3 de este Pliego.
Deberan ser mediante soldadura a tope.
Mediante portabridas (valonas) de polietileno y bridas metalicas.

Los tornillos para las bridas seran de acero de rosca métrica y sus caracteristicas vienen especificadas en las
Normas EN 1092-2 y estaran cadmiados o bicromatados.

Las gomas entre bridas cumpliran con la EN 681-1.

2.4.6 Caracteristicas mécanicas

De acuerdo con el articulo 7 de la norma EN 12201-2 los métodos de ensayo y los requisitos exigidos seran los de
la tabla 3 de dicha norma.

2.4.7 Caracteristicas fisicas

De acuerdo con el articulo 8 de la norma EN 12201-2 los métodos de ensayo y los requisitos exigidos seran los de
la tabla 5 de dicha norma. El requisito de alargamiento en la rotura que en la norma se especifica como > 350% se
fija en este Pliego en 600%.

2.4.8 Marcado de los tubos

Se cumplira lo especificado en el articulo 11 de la norma UNE-EN 12201-2.

2.4.9 Accesorios

Se cumplira lo especificado en UNE-EN 12201-3.

Las valonas se obtendran por fusion sin ningln tipo de mecanizado. Las piezas especiales de polietileno se
fabricaran a partir de piezas segmentadas o por fusion si el diametro es menor o igual a 180 mm. En el caso de los
codos el maximo angulo de desviacion entre piezas sera de 30°.

2.4.10 Recepcion de lotes

La recepcion del producto se hara en fabrica. Para la realizacion de las pruebas el fabricante o el contratista
debera aportar a su cargo todos los medios y personal que se precise.

2.4.10.1 Tubos
El lote estara formado por la produccion de tubos de una jornada de trabajo. Se analizara:

e Caracteristicas geométricas (espesor, diametros, ovalacion, longitud), en 12 tubos distribuidos
uniformemente a lo largo de la jornada de trabajo.

e Ensayo de traccion y alargamiento en rotura en un tubo. El niUmero de probetas sera el indicado en la
Tabla 1 del art. 5.2. de la ISO 6259-1: 1997.

e Resistencia hidrostatica a 20°C en tres tubos.

2.4.10.2 Piezas

e Caracteristicas geométricas en una de cada 10 piezas.
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2.5 TuBOS DE HINCA DE HORMIGON ARMADO

La fabricacion de las tuberias de hinca en hormigén armado y los ensayos asociados, cumpliran con lo establecido
en las normas ASTM C76M.

Las caracteristicas de los tubos se estableceran en el Proyecto Constructivo. Se establecera en cada caso si se
opta por hincas de tubos de hormigén armado o perforacién con barrena helicoidal continua para insercion de
tubos en acero al carbono.

Los tubos llevaran un zancho metalico galvanizado (virola) en uno de los extremos. El extremo de los tubos se
disenara para admitir una junta flexible que garantice la estanqueidad al hacer tope contra la virola. Entre testas
de tubos se intercalaran aros de madera conglomerada (sufrideras) de un espesor minimo de 15 mm para repartir
uniformemente las cargas. Las superficies de los frontales estaran libres de irregularidades para evitar
concentraciones puntuales de carga.

3.Independientemente del resultado de calculo, perteneceran a la clasificacion V de la ASTM C-76., y la tension
maxima de trabajo del hormigon no superara el valor de 0,375 veces la resistencia a rotura de este material. La
armadura del tubo se dispondra en la cara interior y exterior del tubo, no admitiéndose disposiciones elipticas. La
armadura transversal se reforzara en un 20% en ambos extremos del tubo en una longitud de 0,25 D, siendo D el
diametro nominal. La cuantia de la armadura longitudinal sera al menos un 10% de la transversal con una
separacion maxima entre barras de 30 cm. En los extremos del tubo se dispondran estribos que conecten las
armaduras interior y exterior.

Los tubos no se suministraran hasta 28 dias de su fabricacion.

El contratista debera suministrar a la Direccion de Obra para su aprobacion los planos constructivos de las tuberias,
con la longitud total y efectiva, disposicion de las armaduras, detalle de la junta, area de las superficies de empuje
en los extremos, cargas de empuje maximo admisible y calculos estructurales.

Los tubos llevaran instalados unos taladros metalicos en las paredes para facilitar la instalacion en la obra, y/o
para inyecciones de relleno posteriores a la hinca.

Las tolerancias se estableceran de acuerdo con la norma UNE 127010.

2.6  MATERIALES PARA ESTRUCTURAS
2.6.1 Cementos

En la obra se emplearda el cemento Portland artificial que resulte mas adecuado de acuerdo con las
recomendaciones generales para la utilizacion de cementos (Instruccion EHE), siempre que sea necesario se
utilizara cemento sulforesistente (SR).

El cemento se sujetara en todo a la vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-16) e Instruccion de
Hormigon Estructural EHE.

2.6.2  Agua para morteros y hormigones

Como norma general podran utilizarse, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones
todas aquellas que hayan sido sancionadas como aceptables por la practica, es decir, que no hayan producido
eflorescencias, agrietamientos o perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de hormigones similares.

2.6.3  Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para la confeccion de morteros y hormigones cumpliran las condiciones que sefiala la vigente Instruccion
de Hormigon Estructural EHE.

Antes de dar comienzo a las obras, por el Director de Obra se fijara, a la vista de la granulometria de los aridos,
la proporcion y tamanos de los mismos a mezclar para conseguir la curva granulométrica mas conveniente para el
hormigén, adoptando como minimo una clasificacion de tres tamanos de aridos.

Asi mismo se fijara el tamano maximo de arido a emplear para cada tipo de obra.
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2.6.4 Hormigones

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obra las dosificaciones de los hormigones que piense
emplear. Existira una dosificacion para cada tipo de hormigdn y sistema de puesta en obra que se piense emplear.
Como ya se indica en el articulado correspondiente de la parte 3 de este Pliego, los ensayos caracteristicos del
hormigbn que son preceptivos se realizaran en idénticas condiciones de obra para las que han sido preparados.
Cada formula de trabajo presentada por el contratista contendra por lo menos:

e Granulometria de los aridos.
e Composicion del arido compuesto.
e Contenido y tipo de cemento.
e Relacion agua/cemento.
o Contenido de aditivos.
2.6.5 Madera

Cualquiera que sea de su procedencia, la madera que se emplee en encofrados, debera reunir las condiciones
siguientes:

a) Estara desprovista de vetas o irregularidades en sus fibras.
b) En el momento de su empleo, estara seca.
c) No se podra emplear madera cortada fuera de la época de paralizacion de la savia.

2.6.6 Aceros laminados

Los aceros laminados, piezas perfiladas y palastros, deberan ser de grano fino y homogéneo, sin presentar grietas
o sefales que puedan comprometer su resistencia, estara bien calibrado cualquiera que sea su perfil y los extremos
escuadrados y sin rebabas.

Los aceros laminados cumpliran con todo lo preceptuado en el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-A.

2.6.7 Acero en redondos para armaduras

Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el hormigon, deberan estar exentas
de toda clase de defectos, como grietas, oquedades y pelos.

Las barras y varillas deben ser rectas, de seccion circular bien dibujada y de las dimensiones que se fijan en los
planos.

Todo el acero para armaduras cumplira las condiciones que sefnala la vigente Instruccion de Hormigén Estructural
EHE.

2.6.8  Juntas de hormigonado

El Subcontratista asegurara el tratamiento de todas juntas de hormigonado en la arqueta de valvulas mediante
banda de estanqueidad de PVC (donde sea posible), o juntas hidroexpansivas, con el debido solape. Se seguiran
las instrucciones de instalacion de los fabricantes, incluyendo el tratamiento previo de superficies.

Los cruces de tubos de materiales plasticos a través de los muros de hormigon de la arqueta estaran dotados de
pasamuros, asi como de una doble junta hidroexpansiva, a cada lado de los pasamuros y alrededor de los tubos.
Se hormigonara sobre los tubos.

2.6.9 Fabrica de bloques de hormigoén

Los bloques de hormigdn para las fabricas de cara vista, deberan ser perfectamente paralelepipédicos, las aristas
y esquinas no presentaran roturas o desportillamientos, la textura o dibujo de las caras vistas estaran de acuerdo
con lo indicado en los planos; se realizara con arido de machaqueo obtenido de marmol blanco y cemento blanco,
al que podra anadirse el colorante que proceda.
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La gama de fabricacion debera contar con piezas accesorias para zunchos, semibloques, etc., se colocaran en
hiladas perfectamente horizontales, el mortero de agarre estara formado por arena de rio y cemento en la
proporcion 3:1.

Cualquier corte que sea necesario, debera ser realizado con maquina radial de disco de carborumdun o diamante.
Durante el enfoscado de aleros y revoco de pifiones o pintado de ambos, se protegera con plasticos al objeto de
no manchar los paramentos.

En las fabricas de bloques de cara no vista, se admitiran, en un porcentaje reducido, ligeros desportillamientos,
que seran fijados discrecionalmente por el Director de Obra.

2.6.10 Tablestacas

Las tablestacas usadas para la ejecucion de entibaciones temporales de zanjas cumpliran los requisitos indicados
en los planos del presente proyecto constructivo.

Las tablestacas seran perfiles laminados de acero al carbono sin aleacion especial, cuya resistencia caracteristica
a traccion sera superior a la indicada en planos y en anexo de calculos estructurales.

Las tablestacas que se hubieran torcido por cualquier causa, se enderezaran, de modo que su flecha maxima,
respecto a la definida por sus dos (2) extremos, no sea mayor que un doscientosavo (1/200) de su longitud.

El estado de las pestanas de union de unas tablestacas con otras debera ser aceptable; y permitira su enhebrado
sin ninguna dificultad, produciendo una union sélida y estanca.

En cualquier caso, plantear la reutilizacién de las tablestacas requeriria una inspeccion visual, inspeccion
geométrica, de estado de las juntas, control dimensional, medida de espesores, ensayos, etc., a analizar por el
Subcontratista en fases posteriores, antes de validar su uso en las obras.

2.7 CABLES

Los cables de evacuacion terrestre se diferencian de los cables submarinos principalmente en su composicion, ya
que utilizaran conductores unipolares, lo que implica que el cable submarino tripolar se dividira en la arqueta de
transicion en 3 cables eléctricos unipolares independientes mas el cableado de fibra odptica, también
independiente.

El circuito de evacuacion terrestre de 66 kV estara compuesto por tres cables unipolares con Unico conductor por
fase, en configuracion XLPE 1x1200 mm2 Cu, con un diametro exterior de aproximadamente 80 mm cada uno, que
iran alojados en conductos de HDPE independientes de 250 mm de diametro, colocadas a tresbolillo.
Adicionalmente, se tenderan cables de fibra 6ptica con una separacion minima sobre los anteriores.

La linea de evacuacion terrestre se dimensionara para permitir la evacuacion de hasta 30 MW en las condiciones
de operacion mas restrictivas requeridas.

2.8 FIRMES Y PAVIMENTOS
2.8.1 Riego de imprimacion

Se definen como emulsiones asfalticas las dispersiones de pequenas particulas de un ligante hidrocarbonado en una
solucion de agua y un agente emulsionante de caracter anidnico o catidnico, lo que determina la denominacion de
la emulsion.

La emulsion a emplear sera de rotura lenta y del tipo ECL-1.

El arido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimacion sera una arena procedente de machaqueo
con una granulometria tal que la totalidad del material debera pasar por el tamiz 5 UNE. El arido debera estar exento
de todo tipo de impurezas. El coeficiente de limpieza, seglin la Norma NLT 172/86 no debera ser superior a dos (2).
El arido sera no plastico y su equivalente de arena, segln la NLT-113/72 debera ser superior a cuarenta (40).
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2.8.2 Riego de adherencia

Se definen como emulsiones asfalticas las dispersiones de pequenas particulas de un ligante hidrocarbonado en una
solucion de agua y un agente emulsionante de caracter anidnico o catiénico, lo que determina la denominacion de
la emulsion.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:

e Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo propuesta.

Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Extension y compactacion de la mezcla.

Nivelacion de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada seccion transversal, mediante clavos,
donde se pondran las guias de las extendedoras.

La emulsion a emplear sera de rotura rapida y del tipo ECR-1.

2.8.3 Mezcla bituminosa en caliente
2.8.3.1 Definicion

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo
mineral) y eventualmente aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente,
el polvo mineral de aportacion), y se pone en obra a temperatura muy superior a la de ambiente.

Se definen los ligantes hidrocarbonados, como los productos bituminosos viscosos, preparados a partir de
hidrocarburos naturales que poseen propiedades aglomerantes, caracterizando su empleo en las mezclas
bituminosas.

2.8.3.2 Materiales

El ligante a emplear sera betin de penetracion 60/70 en todas las capas (rodadura, intermedias y base). En época
invernal se mejorara el betun asfaltico de la capa de rodadura, mediante la adicion, en la proporcion de un 0,2% de
un activante a base de poliaminas (Haffmitel o similar), con el fin de mejorar la adhesividad del arido fino. Su coste
se considera incluido en el precio del ligante.

La dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.
Aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran
por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segiin la Norma NLT-113/72, del
arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segln las proporciones
fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su indice azul
de metileno, segun la Norma NLT-171/86, debera ser inferior a uno (1).

Arido Grueso
Definicion
Se define como arido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el tamiz UNE 2,5 mm.

Condiciones generales

El arido grueso se obtendra triturando piedra de cantera o grava natural. El rechazo del tamiz UNE 5 mm debera
contener una proporcion minima de particulas que presenten dos (2) o mas caras de fractura, segiin la Norma NLT-
358/87, no inferior a 100 en capa de rodadura e intermedia y a 90 en capa base.
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Limpieza

El arido debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extrafas. Su proporcion
de impurezas, segln la Norma NLT-172/86, debera ser inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el
Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos por él aprobados, y una nueva
comprobacion.

Calidad

ELl maximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segiin la Norma NLT-149/72 (granulometria
B), no debera ser superior a 28 en capas de base e intermedia y a 18 en capas de rodadura.

El minimo valor del coeficiente de pulido acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la Norma
NLT-174/72, sera 0,50.

Forma
El maximo indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, seglin la Norma NLT-354/74, sera de 30.
Adhesividad

Se considerara que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas la proporcion del arido totalmente envuelto
después del ensayo de inmersion en agua, segin la Norma NLT-166/76, fuera superior al noventa y cinco por ciento
(95%); o si, en los demas tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersion-compresion, segln la
Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por ciento (25%).

Podra mejorarse la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecera las especificaciones que tendran que
cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

Arido Fino

Se define como arido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y
retenida por el tamiz UNE 80 pm.

Condiciones generales

El arido fino procedera al 50% del machaqueo y trituracion de piedra de cantera de naturaleza ofitica y caliza para
las capas de rodadura y de piedra de cantera de naturaleza caliza para las capas intermedia y base.

Limpieza
El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras materias extranas.
Calidad

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en el
apartado sobre coeficiente de desgaste Los Angeles, y el arido fino obtenido debera poseer un equivalente de arena
superior a 50.

Adhesividad

Se considerara que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas el indice de adhesividad, segiin la Norma NLT-
355/74, fuera superior a cuatro (4); o si, en los demas tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de
inmersion-compresion, segin la Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por ciento (25%).

Podra mejorarse la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia. El Director de las Obras establecera las especificaciones que tendran que
cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

Polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz UNE 80 pm.
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Condiciones generales

El polvo mineral sera de aportacion al 100% para la capa de rodadura, y al 50% para la intermedia y del tipo cemento
I11-1/35/MRSR. La aportacion sera del 50% o menor para la capa base y del mismo tipo de cemento anterior. Estas
seran las aportaciones minimas, salvo que se comprobase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las
condiciones exigidas al polvo mineral de aportacion y el Director de las Obras rebajase o incluso anulase dichas
proporciones minimas.

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador en ninglin caso podra
rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla.

Finura y actividad

La densidad aparente del polvo mineral, segiin la Norma NLT-176/74, debera estar comprendida entre cinco y ocho
décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm?).

El coeficiente de emulsibilidad, segiin la Norma NLT-180/74, debera ser inferior a seis décimas (0,6).

2.8.3.3 Tipo y composicion de la mezcla

Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustaran a los husos definidos en la tabla que sigue:
HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

HUSO CERNIDO ACUMULADO (%en masa)CEDAZOS Y TAMICES UNE
GRANULO-
METRICO 40 25 20 12,5 10 5 2,5 630um | 320um | 160pm | 80pm
D8 100 70-90 | 45-70 | 18-34 12-25 8-17 5-10
100 80-95
Denso D12 100 72-87 | 50-65 | 35-50 | 18-30 13-23 7-15 5-8
80-95 | 65-90
D20 60-75 | 47-62 | 35-50 | 18-30 13-23 7-15 5-8
S12 100 80-95 | 71-86 | 47-62 | 30-45 | 15-25 10-18 6-13 4-8
Semi- 10 100
S20 80-95 | 65-80 | 60-75 | 43-58 | 30-45 | 15-25 10-18 6-13 4-8
denso 0 80-95
S25 75-88 | 60-75 | 55-70 | 40-55 | 30-45 | 15-25 10-18 6-13 4-8
G20 100 75-95 | 55-75 | 47-67 | 28-46 | 20-35 8-20 5-14 3-9 2-6
Grueso 10
G25 0 75-95 | 65-85 | 47-67 | 40-60 | 26-44 | 20-35 8-20 5-14 3-9 2-5
A12 100 65-90 | 50-75 | 20-40 5-20 2-4
Abierto 100
A20 65-90 | 45-70 | 35-60 | 15-35 5-20 2-4

La relacion ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas,
semidensas y gruesas se ajustaran a lo siguiente:

2.8.3.4 ZONA TERMICA ESTIVAL
CAPA
TEMPLADA
RODADURA 1,2
INTERMEDIA 1,1
BASE 0,9
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2.8.4  Materiales a emplear en capas granulares

La zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados, en la que la granulometria del
conjunto de elementos que la componen es de tipo continuo.

2.8.5 Gravilla
2.8.5.1 Caracteristicas generales

La composicion granulométrica ha de ser la adecuada al uso que se tendra, y ha de ser la que se define en la
partida de obra que intervenga o, si no consta, la que establezca explicitamente la D.F.

Han de ser limpias, resistentes y de granulometria uniforme.
No ha de tener polvo, suciedad, arcilla, margas u otras materias extranas.
Diametro minimo: 98% retenido en el tamiz 4 (UNE-EN 933-2).

2.8.5.2 Grava para drenajes

La medida maxima de los granulos ha de ser de 76 mm (tamiz 80 UNE 7-050) y el tamizado ponderal acumulado
por el tamiz 0,08 (UNE 7-050) ha de ser <= 5%. La composicion granulométrica ha de ser fijada explicitamente por
la D.F. segun las caracteristicas del terreno para drenar y el sistema de drenaje.

Coeficiente de desgaste (ensayo “Los Angeles” NLT 149): <= 40
Equivalente de arena: >30
Si se utilizan granulados reciclados se tendra que comprobar que el inflamiento sea inferior al 2% (UNE 103-502).

2.9  SENALIZACION, DESVIOS DE TRAFICO Y BARRERAS.

Las prescripciones se incluiran en el Proyecto Constructivo.
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3 EJECUCION DE LAS OBRAS
3.1 INSTALACIONES TEMPORALES DE OBRA Y CAMINOS DE OBRA.

Las instalaciones temporales de obra previstas vienen descritas en la Memoria y en los Planos.

Cabe destacar que sera necesaria la habilitacion de un camino de obra temporal, a lo largo de practicamente toda
la traza de la linea de exportacion (aproximadamente 16 km entre costa y subestacion), que tendra continuidad
en toda su longitud, con la excepcion de tramos concretos donde debera rodearse por otros caminos existentes.
Si se prevé su continuidad en el cruce con el rio Vell, el Torrent Gran y el Torrent de la Gavatxa dado el pequeno
caudal y la ausencia de caminos existentes en su cercania. Localmente también se estableceran rutas alternativas
en hincas bajo lineas férreas o carreteras y viales.

Siempre que resulta posible se aprovechan caminos existentes de bajo transito como camino provisional de obra.
De esta manera se minimiza la afeccion a los cultivos y vegetacion existente. Para ello se ha incluido el trazado
de dichos caminos dentro del area de ocupacion temporal. En fases futuras se estudiara la manera de afectar de
la menor manera posible al trafico existente y de proveer de rutas alternativas a los vehiculos que habitualmente
circulen por estos viales. En fases posteriores, se determinara el recorrido exacto de la ruta temporal de obra de
inicio a fin.

A lo largo del trazado de la linea terrestre, se plantea la ocupacion temporal de una franja de terreno de entre 4
y 24 m de anchura a lo largo del trazado. En esta franja generalmente se ubicara el vial provisional de acceso a
las obras y las areas de acopio de tierras. El vial debera estar operativo hasta la finalizacion de la instalacion del
cable de evacuacion, para poder acceder a las arquetas.

Esta amplitud de la ocupacion temporal permite reducir el movimiento de tierras a lo largo del trazado, reduciendo
asi el nimero de camiones y por tanto la contaminacion generada. Ademas, se buscara reutilizar el material de la
excavacion, no solo para la cobertura vegetal, sino para el relleno de la zanja. En zonas con presencia de arboles,
donde no es posible evitar su afeccion con la zanja, zonas con proximidad a parcelas urbanizables, o con
proximidad a carreteras o caminos, se reduce la ocupacion temporal, con la intencion de reducir al maximo la
afectacion a estas parcelas o infraestructuras.

En los tramos donde se ha considerado que no hay disponibilidad de anchura suficiente, ya sea debido a la presencia
de edificios, propiedades, o arboles a preservar, se requerira la construccion tramo a tramo de la canalizacion.

Tanto el trazado, como las ocupaciones temporales previstas, minimizan afecciones. En las zonas mas sensibles se
ha reducido la anchura de ocupacion temporal. En cualquier caso, se minimiza la necesidad de transporte
longitudinal de acopios de tierras durante las obras. Las ocupaciones temporales previstas se sitlan ocupando el
lado de la excavacion con menor afeccion a arbolado, fincas particulares, etc., para minimizar la afeccion a la
vegetacion y el impacto acUstico.

Los acopios de tierra se prevén en el mismo lado del camino de obra temporal a la zanja siempre que sea posible,
con el objetivo de optimizar los rendimientos de excavacion, instalacion de cables y relleno.

Las ocupaciones temporales indicadas en planos prevén las areas necesarias para las instalaciones temporales de
las perforaciones dirigidas, tanto para las perforadoras como para el parque de soldadura del encamisado de
polietileno (en el caso de la PHD de cruce del tramo forestal en Vilaiir), asi como para la ejecucion de las hincas.
La ocupacion temporal prevista considera que la tuberia de PEAD se extendera en toda su longitud antes de
introducirse en la perforaciéon. Se plantean trazados curvos sobre soportes deslizantes o rodillos para evitar
afecciones a vegetacion o parcelas

No se incluyen areas adicionales de instalaciones temporales de obra ni el parque de prefabricacion del encamisado
de PEAD de la PHD de la Obra de Transicion tierra-mar, ya que ambas pueden estar alejadas del area de las Obras.

El contratista limpiara la zona de la obra y sus inmediaciones de residuos y materiales que no sean necesarios,
adoptara las medidas y ejecutara los trabajos que sean necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto.
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3.2 TRAZADO Y REPLANTEO

El trazado de la linea enterrada discurre generalmente por zonas de campos de cultivo no pavimentadas.

En el caso de zonas pavimentadas, antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde
se vayan a abrir las zanjas, sefalando tanto su anchura como su longitud. Si se conocen las acometidas de otros
servicios, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones necesarias.

Se realizara la sefalizacion de los trabajos de acuerdo con la normativa vigente y se determinaran las protecciones
precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a las fincas particulares, asi
como las posibles estructuras de cruce provisional que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos
y personal.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en las curvas segln la
seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

El replanteo de las obras se efectuara dejando sobre el terreno sefales o referencias, que tengan suficientes
garantias de permanencia para que, durante la construccion, pueda fijarse con relacion a ellas la situacion en
planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras.

Se tendra especial cuidado en comprobar “a priori” que la parte mas alta del alero o cubierta de los edificios
cumple con las distancias de seguridad, rectificandose en caso necesario las elevaciones que figuran en los planos.
En caso de que sea preciso modificar alguna elevacion, debe comunicarse Director de Obra.

3.3  DESBROCE Y RETIRADA Y ACOPIO DE TIERRA VEGETAL

Consiste en extraer y retirar de las zonas asignadas, todos los tocones, maleza, maderas, escombros, basuras,
broza, plantas o cualquier otro material de desecho.

Se minimizara la retirada de arbolado a la minima imprescindible, que permita la ejecucion del camino de obra
temporal y la zanja de la canalizacion paralela. Ademas, Unicamente se aceptara desbroce (parcial) en la zona de
ocupacion temporal establecida.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, para evitar dafos a las
construcciones afectadas. Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la zona objeto de la limpieza.

El arranque de material se realizara con la ayuda de pala o retroexcavadora, vertido sobre camion basculante y
llevado hasta lugar de acopio (si lo hubiera) o a vertedero autorizado.

A medida que se vaya excavando, se ira inspeccionando el material resultante, para dictaminar visualmente
cuando se ha retirado la capa vegetal, lo cual se cumplira cuando el contenido de materia organica sea inferior al
10%, asi como para conocer la profundidad de la misma.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con material analogo al existente,
compactandose hasta que su superficie se ajuste a las cotas del proyecto.

La tierra vegetal se acopiara temporalmente y de manera separada del resto de suelos procedentes de la
excavacion, para su posterior extension una vez se hallan rellenado las zanjas y tras la retirada final del relleno
de los caminos de obra, restituyendo el estado original de los terrenos en los campos de cultivo.

No se realizaran replantaciones dentro de la zona de servidumbre establecida en los planos.

3.4 DEMOLICION DE PAVIMENTOS.

Se efectuara con medios manuales o mecanicos, trasladando a vertedero autorizado o centro de valorizacion los
residuos de demolicion y las tierras sobrantes.

Para dar cumplimiento a la normativa sobre emisiones de ruido en la via publica, las herramientas neumaticas que
hayan de utilizarse, asi como los compresores, seran del tipo insonorizados.
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Tanto los horarios de trabajo como el paso de camiones cumpliran con los requisitos de proteccion acustica y otros
requisitos del Estudio de Impacto Ambiental.

Cuando se trate de calzadas con mortero asfaltico u hormigéon en masa se efectuara previamente un corte
rectilineo de una anchura 5-10 cm superior a la anchura de la zanja tipo.

3.5 ENTIBACION MEDIANTE TABLESTACAS

3.5.1 Instalacion de tablestacas

Las tablestacas podran hincarse de una en una o por parejas previamente enhebradas.

Se dispondran guias para la hinca de las tablestacas, consistentes en una doble fila de perfiles metalicos o piezas
de madera de mayor seccion, colocados sobre la superficie de hinca, de forma que el eje del hueco intermedio

coincida con el de la pantalla de tablestacas a construir.

Esta doble fila estara solidamente sujeta y apuntalada al terreno, y la distancia entre sus caras interiores no

excedera del canto de las tablestacas en mas de dos centimetros (2 cm.).

Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusion deberan estar protegidas por medio de adecuados
sombreretes o sufrideras, para evitar su deformacion por los golpes. En su parte inferior, las ranuras de las pestanas
de union de unas tablestacas con otras se protegeran, en lo posible, de la introduccion de terreno (que dificultaria
el enhebrado de las tablestacas que se hinquen a continuacion), tapando el extremo de la mencionada ranura con
un roblon, clavo, tornillo o cualquier pieza analoga alojada, pero no ajustada, en dicho extremo; de forma que
permanezca en su sitio durante la hinca, pero que pueda ser facilmente expulsada por otra tablestaca que se
enhebre en la ranura y llegue a mayor profundidad. No se tomara ninguna precaucion especial para asegurar la

estanqueidad de las juntas.

La hinca de las tablestacas se continuara hasta alcanzar la penetracién minima en el terreno firme (establecida

para cada tramo en el proyecto de los sistemas de sostenimiento).

Terminada la hinca, se cortaran, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus cabezas queden alineadas segln

el perfil definido en los Planos

Los empalmes de tablestacas se efectuaran con trozos de longitud apropiada, que se uniran por soldadura, de
forma que el angulo de las dos partes soldadas no sea superior a tres grados sexagesimales (30), en cualquier
direccion.

Las tablestacas que se deformen perjudicando la impermeabilizacion del tablestacado se retiraran y sustituiran
por otras. Si esto no fuera posible, se hincaran otras tablestacas delante de las deformadas. Estas operaciones

citadas no seran de abono.
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Si LA PROPIEDAD lo exige, el Subcontratista llevara un registro de hinca para las distintas tablestacas en la forma

previamente acordada.

El Subcontratista suministrara todos los medios necesarios, incluso arriostramientos y elementos de guia para la

hinca de las tablestacas.
La tolerancia en la ejecucion de las tablestacas sera de 50 mm. en alineacion y una inclinacion maxima de 1/120.

Antes de que sea hincada, cada tablestaca tendra claramente marcada su altura a intervalos de 250 mm. en los 3

m. superiores.

Si en la linea de una tablestaca se encuentra un obstaculo que impida alcanzar la cota prevista, el Subcontratista
podra pasar a hincar otros paneles de tablestacas contiguas para, posteriormente, hincar la tablestaca que opuso

resistencia.

3.5.2 Control de vibraciones

Se tomaran especiales medidas de control para mantener la distancia minima a las tuberias existentes indicadas
en planos, asi como un control de vibraciones adicional estricto, para no malmeter las tuberias existentes, ni

causar molestias a la poblacion o afecciones a estructuras colindantes.

Las prescripciones para control de vibraciones se estableceran en el proyecto constructivo.

3.5.3 Hinca de tablestacas

Al menos tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de los trabajos de hinca, el Subcontratista comunicara
su propuesta por escrito a LA PROPIEDAD. Esta propuesta, que tendra el caracter de solicitud previa, incluira
detalles del tipo de maquinaria a utilizar, método de hinca y extraccion, secuencia de operaciones y periodos de

trabajo.

El incumplimiento por parte del Subcontratista de estos requisitos facultara a LA PROPIEDAD para paralizar los
trabajos hasta que se subsanen las omisiones, sin derecho del Subcontratista a recibir ninguna compensacion o

indemnizacion econdémica ni de ningln otro tipo, por ello.
Las operaciones de hinca se limitaran estrictamente a las horas y duraciones especificadas o permitidas.

Para cada tipo de terreno comprendido en el Proyecto se efectuara una prueba real de las posibilidades de hinca
y extraccion con los equipos que se hayan previsto utilizar. Se acompanara demas con medicion de vibraciones y

ruidos, tanto en la hinca como en la extraccion.

Las vibraciones del terreno y el ruido no excederan de los limites especificados y el Subcontratista sera responsable

de efectuar mediciones con la periodicidad determinada para verificar su cumplimiento.
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Las vibraciones del terreno, en los tramos sensibles, se controlaran mediante medidas de la velocidad maxima de

particula realizada a nivel del terreno

Dichas medidas se realizaran mediante instrumentos aprobados, capaces de medir la vibracion seglin tres ejes
ortogonales, uno de los cuales se alineara paralelamente al eje de la excavacion y otro sera vertical. Los
instrumentos tendran el correspondiente certificado de calibracion recientemente expedido. Los apoyos de

hormigén y soporte necesarios para los instrumentos de medida seran proporcionados por el Subcontratista

De entre los equipos disponibles se escogeran aquellos que permitan trabajar dentro de los limites establecidos
para cada zona de obra. A este respecto se sustituiran los martillos vibratorios eléctricos por otros hidraulicos de
frecuencia variable, si ello permite acoplarse mejor, a juicio de LA PROPIEDAD, a las condiciones de algun tajo o

zona de obra

Se pondra especial cuidado en los arranques y paradas del equipo vibrohincador por el fendmeno de resonancia,
limitando, si fuera necesario, la amplitud de la vibracion para reducir sus efectos. A este respecto se tendra en

cuenta el periodo fundamental traslacional de las edificaciones proximas, que se vean afectadas por la vibracion

3.5.4 Extraccion de tablestacas

En la extraccion de tablestacas se extremaran las medidas de precaucion especialmente si ha transcurrido

mucho tiempo desde su hinca.

Las tablestacas se retiraran después de completado el relleno de la zanja si bien se han de tomar las medidas

adecuadas para garantizar la eliminacion de movimientos
de la tuberia y evitar la reduccion del grado de compactacion del relleno.

La retirada de tablestacas se realizara al tresbolillo alternando elementos de un lado y otro de la linea de

tablestacas.

Si se dejan tablestacas perdidas en el terreno, se deberan cortar a la mayor profundidad posible y en ninglin caso

a menos de 200 cm. por debajo de la superficie de terreno terminada.

3.6  EXCAVACION DE ZANJAS

Antes del inicio de la obra se obtendra de las Empresas de Servicios la afectacion que la traza indicada en el plano
de obra tiene sobre sus instalaciones.

En los tramos con potencial presencia de servicios existentes, se iniciara la obra efectuando catas de prueba con
objeto de comprobar los servicios existentes y determinar la mejor ubicacion para el tendido.

Al marcar el trazado de zanjas se tendra en cuenta el radio minimo de curvatura que hay que respetar en los
cambios de direccién.
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Las paredes de las zanjas seran de acuerdo a las secciones tipo indicadas en los planos, colocandose entibaciones
mediante tablestacas o sistema alternativo en los tramos en los que la naturaleza del terreno lo haga preciso o
haya falta de anchura disponible para una excavacion abierta.

En el caso de que exista o se prevea la instalacion de nuevos servicios y estos comprometan la seguridad del
tendido de la red subterranea de 66 kV, se aumentara la profundidad de la zanja, para cumplir las prescripciones
reglamentarias.

En todo momento, los cables superiores se mantendran a un minimo de 85 cm de profundidad respecto a la cota
de la superficie final del terreno.

Se procurara dejar un espacio minimo de 1,0 m entre la zanja y el acopio de las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra, mejorar la estabilidad de los taludes temporales y evitar la caida
de tierras en el interior de la zanja.

Se deberan tomar las precauciones precisas para no tapar con tierra los registros de gas, teléfono, bocas de riego,
alcantarillas, etc.

Si existen arboles en las inmediaciones de la ubicacion de la canalizacién, se definiran, con los representantes de
los propietarios de los terrenos de cultivo, con el servicio de conservacion de parques y jardines del Ayuntamiento
afectado o con el Organismo que corresponda, las distancias a mantener.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica, se dejaran los pasos suficientes para vehiculos y peatones,
asi como los accesos a fincas particulares. Si es necesario interrumpir la circulacion, se precisara una autorizacion
especial del Organismo competente.

En el caso de construccion de nuevos cruces de viales, se procedera a la realizacion de los mismos por carriles de
circulacion, abriendo y tapando sucesivamente hasta el UGltimo carril en que se colocaran los tubos, se
hormigonaran y se continuara con los tramos anteriores.

Las dimensiones minimas de las zanjas seran las indicadas en planos.

El fondo de la zanja debera estar en terreno firme para evitar asientos que pudieran someter a los cables a
esfuerzos por estiramiento.

3.7 DRENAJE DE AGUA FREATICA

Durante la excavacion de zanjas y pozos se dispondra un sistema temporal de bombas de extraccion de agua en el
recinto interior.

La cantidad y las dimensiones de las bombas de achique temporal a emplear se determinaran en base a las
necesidades diarias de bombeo.

El sistema de bombeo se mantendra durante toda la ejecucion de las obras bajo el nivel freatico.

Como parte de sus trabajos temporales, donde se considere necesario, el Subcontratista debera desviar las aguas
de escorrentias superficiales, ejecutando una cuneta lateral perimetral debidamente dimensionada o motas para
mejorar la proteccion del area frente a escorrentias pluviales y minimizar los potenciales danos.

3.8 EJECUCION DE CANALIZACIONES

Las zanjas a construir en tramos urbanos deberan ser paralelas a la linea de bordillo, o vial, a una distancia tal
que permita salvar los albanales de recogida de aguas y futuras construcciones de éstos.

Los tubos, que iran en dado de hormigon, dispondran sus embocaduras de forma que eviten la posibilidad de
rozamientos internos contra los bordes durante el tendido. Ademas, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido
de tiro de los cables.

Previamente a la instalacion del tubo, el fondo de la zanja se cubrira con una lechada de hormigon HM-25/B/20
de 10 cm de espesor.
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El relleno alrededor de los bancos de tubos se llevara a cabo con hormigédn de resistencia HW-25/B/20, evitando
que la lechada se introduzca en el interior de los tubos por los ensambles. Para permitir el paso del hormigon se
utilizaran separadores de tubos.

Terminada la tubular, se procedera a su limpieza interior.

El hormigon de la tubular no debe llegar hasta el pavimento de rodadura, pues facilita la transmision de
vibraciones. Cuando sea inevitable, debe intercalarse una capa de tierra o arena que actle de amortiguador.

Los tubos quedaran sellados con espumas expandibles impermeables, yeso o mortero ignifugo.

Si en la zanja tuvieran que coincidir cables de distintas tensiones, se situaran preferentemente a distinta
profundidad los tubos de cada nivel de tension, procurando que la canalizacion de mas alta tension discurra por
la parte mas inferior de la canalizacion.

En tramos largos se evitara la posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

3.9 RELLENOS

Los materiales de relleno, salvo si se indica lo contrario, procederan de las excavaciones y seran aprobados por la
direccion de obra, que podra ordenar la colocacion de materiales de préstamo donde se requiera.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno con presencia de aguas superficiales o subterraneas, se desviaran
las primeras y se captaran y conduciran las segundas, antes de comenzar la ejecucion.

Esta se llevara a cabo por tongadas de material con caracteristicas homogéneas, las cuales no superan los 30 cm.
y en las que se rechazaran los terrones que superen el 40% del espesor de la tongada. Una vez extendida, cada
tongada, se procedera a su humectacion si es necesario, de forma que el grado de humedad sea uniforme. En los
casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se procedera a su desecacion, bien por oreo
o por mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

El relleno de los trasdoses de los muros se realizara cuando éstos tengan la resistencia requerida y no antes de los
21 dias, si son de hormigoén.

La ejecucion de las obras se realizara segln lo dispuesto en el Art.330 “Terraplenes” del P.P.T.G.

3.9.1 Compactacion

El grado de compactacion de cualquiera de las tongadas sera como minimo igual al mayor que posea el terreno y
los materiales adyacentes situados en el mismo nivel.

La densidad que se alcance no sera inferior a la maxima obtenida en el ensayo Proctor normal. (UNE 103500:1994).

Cuando se utilicen, para compactar, rodillos vibrantes, deberan darse al final unas pasadas sin aplicar vibracion,
para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar aquellas.

No se realizara nunca la compactacion cuando existan heladas o esté lloviendo.

Se evitara el trafico de vehiculos y maquinas sobre tongadas compactadas y en todo caso se evitara que las rodadas
se concentren en los mismos puntos de la superficie dejando huella.

La ejecucion de estos trabajos se realizara segln lo dispuesto en el Art. 302 “Escarificacion y compactacion” del
P.P.T.G.

3.9.2 Capas granulares y zahorras artificiales

La ejecucion de las obras, tolerancia de la superficie y limitaciones de la ejecucion de esta unidad de obra, se
realizaran de acuerdo con lo especificado en el Art.510 “Zahorras” del P.P.T.G.

3.9.3  Excavacioén y rellenos en zanjas y cimientos.

La excavacion de zanjas y cimientos se ajustara a lo prescrito en el Art. 321 “Excavacion en zanjas y pozos”, del
P.P.T.G.
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3.10 CRUCES DE CAUCES FLUVIALES

Aplicaran las soluciones de cruce de cauces y prescripciones indicadas en el documento P0227628-04-SRMA-ME-
0001, asi como en los planos.

Cabe destacar que sera necesaria la habilitacion de un camino de obra temporal, a lo largo de toda la traza
(aproximadamente 16 km), que tendra continuidad en toda su longitud, con excepcién de ciertos tramos donde
debera rodearse por otros caminos a viales existentes. Si se prevé su continuidad en el cruce con el rio Vell, dado
el pequeio caudal y la ausencia de caminos existentes en su cercania.

En el cauce fluvial del Riu Vell, se realizara el cruce de la canalizacién terrestre mediante zanja abierta segin
descrito en el documento P0227628-04-SRMA-ME-0001.

Una vez concluidas las obras, se restituiran las condiciones iniciales de los cauces. No habra obras definitivas
visibles en el dominio publico hidraulico.

El recubrimiento minimo hasta la cota minima del cauce sera de 1.5 metros, segin el Plan de Gestion de Cuenca.
Articulo 73 del Decreto 1/2017. Se estiman potenciales erosivos muy bajos en los cauces, por lo que este criterio
sera el condicionante. Se rellenara la zanja sobre el banco de tubos de hormigon con terreno natural para
minimizar el impacto visual.

3.11 PERFORACIONES HORIZONTALES DIRIGIDAS
3.11.1 Descripcion general

Para no afectar al tramo forestal previo a Vilaiir, el cruce del mismo se realizara mediante perforacion horizontal
dirigida y el camino temporal a la traza se interrumpira en este tramo.

La perforacion se inicia en el punto de ataque con un angulo maximo de 15° con la horizontal y alcanza una
profundidad minima de 10 m bajo el bosque, excepto en los extremos de entrada y salida de la PHD.

La seccion de la perforacion horizontal dirigida consiste en una vaina de PEAD DN 800 mm SDR 17, dentro de la
que se colocan tres tubos PEAD DN 250 mm SDR 17, dentro de los que discurren los cables de 66kV unipolares.
Ademas, dentro de esta vaina DN800 mm se incluye un tubo PEAD DN 110 mm para alojar el cableado de fibra
optica. El espacio entre la vaina DN800 y los tubos 3xDN 250mm y DN 110mm, se rellena con una inyeccion de
bentonita-cemento o similar (a estudiar en base a analisis térmicos en fase de ingenieria de detalle).

En fases posteriores del proyecto, tras la realizacion de campafas geotécnicas y de los analisis térmicos y
mecanicos, se analizara la opcion de ejecutar:

1) Perforacion dirigida para alojar el racimo de 3 tubos de PEAD DN250 mm, sin casing o vaina de PEAD
exterior, con la correspondiente revision de los SDR necesarios.

2) Perforacion dirigida, independiente de la anterior, DN160 mm, para alojar el cableado de fibra dptica,
a un minimo de 5 metros de la principal.

Alternativamente, se podra analizar una PHD con los 4 ductos en su interior y sin encamisado exterior, con la
correspondiente revision de los SDR necesarios en ese caso.

3.11.2 Emplazamiento

Se determinaran los esfuerzos limite a aplicar en el proceso de perforacion, las tensiones maximas de rotacion y
los caudales de inyeccion, asi como las densidades y viscosidades de los lodos a utilizar.

En primer lugar se adecuara la superficie de trabajo con tal de permitir un buen emplazamiento de la maquinaria
a utilizar. Los equipos de perforacion se componen de maquina perforadora, estacion de mezcla de lodos de
perforacion, estacion de reciclaje de lodos de perforacion y equipos auxiliares (como camiones de transporte y
ayuda a los trabajadores). Los equipos necesarios han de ser trasportados mediante gondolas especiales y para
ello se habilitaran buenos accesos a ambos extremos de la perforacion.

Se realizard una limpieza y adecuacion mediante gravas o similar de la zona donde se ubicara la maquina
perforadora y los contenedores.
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Posteriormente se efectuara un anclaje del equipo de perforacion para permitir el desarrollo de toda su fuerza de
tiro. Asimismo se adecuara la zona de salida de la perforacion de manera que en ella se pueda disponer y soldar
la tuberia en toda su longitud.

El emplazamiento de los equipos de perforacion se debe realizar de manera que se pueda obtener la mejor
movilidad del personal y de los materiales que se deben utilizar, dentro de las zonas de trabajo. Se deben realizar
todas las conexiones entre los equipos de perforacion y las estaciones auxiliares para tener un circuito de lodos
de perforacion.

Se abriran 2 catas para control y almacenaje de lodo. Una de ellas sera de entrada, en el lado de la maquina, y la
segunda estara en el lado de salida, donde se dispone el tubo previamente a su colocacion.

Tanto previamente como durante el proceso de instalacion de las tuberias, se proporcionaran los recursos externos
(agua, gas oil, etc.) necesarios para la preparacion y buen funcionamiento de los equipos.

Una vez realizadas las operaciones anteriores, se procedera al inicio de los trabajos de perforacion dirigida.

3.11.3 Obras temporales

En cuanto a la ocupacion temporal, se ha previsto dos zonas para la ejecucion de la perforacion. Una zona de unos
3.000 m? (en el punto de ataque), donde se ubicaran la perforadora y las instalaciones temporales para la
perforacion, que incluyen la planta de lodos bentoniticos.

Adicionalmente, una segunda zona de soldadura y presentacion del tubo de PEAD (en el punto de salida), de
longitud minima igual a la longitud del tubo mas 10 m y de ancho 14-16 m centrados en el eje de la tuberia. En
esta zona se colocaran los tramos de tubo y se soldaran (zona de parque de soldadura) , para su posterior insercion
en la cavidad de perforacion, tirando de ella mediante la propia perforadora desde el punto de ataque.

Alternativamente, de plantearse alternativas sin vaina, se prefabricara Unicamente el racimo de ductos, que se
insertara directamente en el interior de la PHD.

La ocupacion temporal prevista considera que la vaina de encamisado de PEAD se extendera en toda su longitud
antes de introducirse en la perforacion. Se plantean trazados curvos sobre soportes deslizantes o rodillos para
evitar afecciones a vegetacion o parcelas

Por otro lado, sera necesario habilitar accesos a la zona de descarga para el convoy de camiones que transportara
los equipos de perforacion horizontal dirigida, asi como disponer de grias de gran tonelaje y manipuladoras para
su descarga.

3.11.4 Planta de Tratamiento de Lodos

En el proceso de perforacion se utilizaran lodos tixotropicos. Estos desarrollan un papel importante ya que por un
lado sellaran y estabilizaran la perforacion y por otro lado facilitaran la introduccion de la tuberia una vez la
excavacion haya concluido.

El Subcontratista debera diseiar un sistema de reciclaje de lodos apropiado capaz de:

e Manejo de las tasas de volumen, tipos y cantidades de materiales anticipadas.

e Equilibrar la eliminacion de sélidos en suspension con el ritmo de avance.

e Recirculacion de los lodos bentoniticos procesados y proporcionar medios para reacondicionar y
reemplazar los lodos perdidos seglin sea necesario.

e Aumento de la densidad de los lodos para contrarrestar la pérdida de lodos.

Todas las lineas de lodos, incluidas tuberias, valvulas y bombas, se seleccionaran para resistir la abrasion de forma
adecuada.

Los sensores de presion seran resistentes a la abrasion.
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3.11.5 Perforacion piloto

En primer lugar se efectuara una perforacion piloto. Se trata de una perforacion de pequefio diametro que sigue
el trazado disefiado y definitivo de la tuberia. El terreno se erosiona mediante un cabezal adaptado a las
caracteristicas del suelo, a través del cual se inyectan lodos a alta presion. Estos lodos van excavando el terreno
y evacuando el detritus simultaneamente hasta el punto de entrada. La perforacion piloto permite giros en planta
y alzado para llegar al punto de salida en superficie previsto. Las catas efectuadas en la entrada y salida de la
perforacién contienen los lodos y permiten su bombeo y recirculacion.

Para realizar esta perforacion se debera utilizar el sistema de navegacién mas adecuado en funcion de las
necesidades del proyecto.

Las barras de perforacion tendran una longitud de 4,50 m. Seran introducidas desde la maquina, avanzando el
cabezal de perforacion en la direccion que se determine entre la interpolacion del trazo a seguir y la posicion
determinada por el equipo de navegacion.

La perforacion piloto se realizara segin dos sistemas de perforacion en funcion de las caracteristicas del terreno
a perforar.

El sistema de perforacion “standard” consiste en una lanza de perforacion con un puntero en su extremo equipado
con puntas de widia. Con este sistema, la erosion se obtiene haciendo rotar todo el varillaje y reorientando la
lanza en la direccion deseada. En funcion del tipo de terreno se determinaran la forma y nimero de botones que
forman el puntero.

Se trabaja en circuito cerrado, en el que el lodo que transporta el detritus se recupera en una unidad de reciclaje
separando por medio de tamices y ciclones el terreno excavado y transportado. El lodo limpio se envia finalmente
a los tanques de almacenaje para su reutilizacion.

Una vez alcanzada la superficie, se dara por finalizada la operacion de perforacion piloto.

3.11.6 Sistema de navegacion

El sistema de navegacion permite conocer exactamente y en cada instante la localizacion de la punta de
perforacion y su inclinacion para poder realizar las correcciones necesarias y seguir el trazado definido en proyecto
hasta el punto de salida de la excavacion.

Se empleara el sistema de navegacion mas adecuado en funcion de las caracteristicas de la perforacion.

3.11.7 Operaciones de ensanche

En el momento que la lanza de perforacion sale dentro de la cata de recepcion se procede con las operaciones de
ensanche.

Se procede al desmontaje del cabezal de perforacion utilizado para el direccionamiento de la perforacion piloto
para conectar en su lugar un escariador.

Tras esta operacion se procedera al ensanche de la cavidad de la PHD hasta el diametro necesario para la
introduccion de la tuberia de encamisado de HDPE. El ensanche se realizara progresivamente, no se pasara del
diametro de perforacion piloto directamente al diametro final, sino que se deberan ejecutar unos ensanches
intermedios.

Para ello se tirara del escariador desde el punto de ubicacion de la maquina, de manera que el escariador recorra
la perforacion en sentido inverso al de la perforacion piloto. Durante esta operacion, la suspension compuesta por
los lodos actlia como medio deslizante y reduce el rozamiento contra las paredes de la cavidad.

3.11.8 Soldadura de la tuberia de PEAD e instalacién

Paralelamente al proceso de perforacion, se preparara y soldara en toda su longitud la tuberia (vaina o
encamisado) a colocar en la PHD. Para ello se dispondran todos los elementos de tuberia en el extremo de salida
de la perforacion, alineados, y se soldaran.
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Es importante tener preparada toda la longitud de la tuberia (vaina o encamisado) o, alternativamente, el racimo
de tuberias a insertar, para que en el momento que se tenga abierta la cavidad de la PHD, se pueda introducir,
de lo contrario, se correria el riesgo de colapso de la perforacion.

Por ultimo, se procedera a la instalacion de la tuberia de PEAD. Previamente a la Ultima repeticion del proceso de
ensanche, se conectara la tuberia inmediatamente detras del escariador, como si fuera el Gltimo de los ensanches,
de manera que, al tirar desde la maquina de perforacion, el ensanchador agrande la cavidad abierta previamente
y se quede instalado simultaneamente el tubo o racimo de tuberias a insertar en la PHD.

Si se opta por insertar una vaina o encamisado, una vez ésta se halle en su posicion definitiva, se insertara en su
interior el racimo de tuberias de PEAD. Este, en cualquier esquema adoptado, siempre ira preparado debidamente
atado con suficientes abrazaderas que aseguren la posicion de los ductos.

Tras los trabajos de instalacion de la tuberia se retirara todo el equipo de perforacion y se elaboraran los informes
definitivos.

3.12 CONFIGURACION DE ENCAMISADOS DE PEAD
3.12.1 Almacenaje, manejo y transporte

La tuberia de PEAD se almacenara protegida de los focos de calor proximos (temperaturas superiores a 45°) y del
contacto con objetos punzantes o cortantes. Se evitara la entrada de elementos extrafios en su interior y se
procurara que el tiempo de almacenamiento sea el menor posible. Igualmente, las tuberias almacenadas estaran
situadas de tal modo que no entren en contacto con combustibles, disolventes, pinturas agresivas etc.

Las barras se almacenaran de tal manera que queden apoyadas en toda su longitud, disponiéndolas
alternativamente en capas sin distanciadores de madera. La altura maxima de tubos apilados no excedera de
1,20m y se aseguraran convenientemente para que no se desplacen por los lados.

El manejo de los tubos de polietileno se debe realizar con el utillaje adecuado de tal manera que las superficies
que vayan a estar en contacto con el material estén debidamente protegidas. Se excluye expresamente el uso de
cadenas, cables o eslingas metalicas para el movimiento de los tubos. Si se emplean carretillas elevadoras, las
zonas en contacto con el tubo deben estar protegidas con materiales elasticos. Se deben evitar practicas tales
como arrastrar los tubos o el contacto con objetos de filo cortante. En el caso en que por necesidades de montaje,
sea preciso desplazar el tubo horizontalmente este se apoyara sobre rodillos metalicos durante el deslizamiento.

Todo tubo daifado debera ser reemplazado por el contratista. En caso de producirse el dano, la parte de tubo
danada se eliminara; el resto del tubo sano podra emplearse.

Antes de colocar el tubo en la zanja, cada tubo o accesorio se limpiara completamente de cualquier sustancia
extrana que se haya depositado y se mantendra limpio a partir de ese momento. Las aberturas de los tubos y
accesorios ya instalados se deberan cerrar durante cualquier interrupcion de los trabajos.

3.12.2 Uniones entre tubos de PEAD

Las uniones entre tubos se realizaran por soldadura a tope.
La soldadura a tope es el procedimiento generalmente empleado para unir tubos.

El procedimiento consiste en el calentamiento de los extremos de los tubos o accesorios por contacto con una
placa calefactora, hasta alcanzar la temperatura de fusion y en la union posterior por presion de ambas piezas,
durante el tiempo prescrito en cada caso particular. La técnica de union por soldadura a tope requiere el empleo
de maquinas, para poder controlar la presion necesaria para la union.

Las uniones las realizaran operarios homologados por la empresa que suministra los tubos y accesorios.

El fabricante de tubos suministrara todos los datos de la maquina de soldar, asi como el diagrama de tiempo:
Tiempo de formacion del cordoén inicial, tiempo de calentamiento, tiempo para retirar la placa, tiempo para
alcanzar la presion de soldadura y tiempo de enfriamiento.

Las presiones de soldadura, del sistema hidraulico y de calentamiento también se expresaran en el mencionado
diagrama.
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Es dato a suministrar por el fabricante la altura del cordon inicial en funcién del espesor de los tubos a unir.
Se deberan tener en especial las siguientes precauciones durante las operaciones de union:

Se deben tomar las medidas oportunas para garantizar que el medio externo donde se vayan a realizar las
soldaduras no afecte a la limpieza que debe mantenerse durante el proceso.

Al colocar y posicionar los tubos en la maquina de soldar, se cuidara de que estén bien alineados (la tolerancia
maxima sera del 5% del espesor del tubo), y la posicion respecto de la maquina sera tal que una vez refrentado el
tubo quede como minimo una distancia de 20 mm entre la mordaza y el extremo del mismo.

La operacion de refrentado realizada para limpiar los extremos de los tubos a unir se prolongara hasta conseguir
eliminar todas las zonas deterioradas. Una vez finalizada la operacion de refrentado se limpiaran los extremos de
los tubos y se retiraran las virutas sin tocar las superficies a unir.

Se controlara el paralelismo confrontando los extremos de los tubos a soldar (la tolerancia maxima sera de 0,5
mm).

Antes de iniciar la operacion de calentamiento se limpiaran las superficies de la placa con alcohol. Si durante la
operacion se detecta adhesion de material del tubo a la placa calefactora, se detendra la operacién iniciando
nuevamente el proceso de soldadura.

Se comprobara peridodicamente con el termémetro que la temperatura de la placa esta en el intervalo prescrito
para el material (210°C +/- 10°C).

Durante la operacion de soldadura se emplearan dos manémetros en serie para garantizar el valor de la presion
de soldadura.

Durante el periodo de enfriamiento no se soltaran las mordazas de sujecion ni se movera la maquina. El tiempo
de enfriamiento se controlara mediante reloj con alarma acustica.

Si por cualquier razon se interrumpe el proceso de soldadura, antes de proceder a repetir la operacion se cortaran
de cada extremo de los tubos como minimo 50 mm.

Los racimos se uniran entre si mediante abrazaderas, asegurando su posicion durante la insercion en la PHD.
3.13 HINCAS

Los cruces con infraestructuras importantes que no son de gran longitud y con un desnivel entre extremos reducido
(terreno llano), se ejecutan mediante hinca.

Estas soluciones deberan ser aceptadas por la propiedad de las carreteras o caminos.
Las hincas pueden ser de dos tipos:

e Hinca de tubo de acero. Consideran la ejecucion mediante barrena y requieren una plataforma de
hormigdén armado, que se ubica en el lado de menor impacto.

e Hinca de tubos de hormigon armado. Donde los condicionantes geotécnicos lo requieran, las hincas
deberan ser de tuberia de hormigon armado (pipe-jacking). En ese caso, requieren el empleo de gatos de
empuje sobre bastidores y la ejecucion de pozos de ataque con muros de empuje. De manera analoga, se
colocaran en el lado que genere menores afecciones y facilite las obras.

La seccion de la hinca consiste en un tubo de hormigén armado ASTM C76 M Clase IV DN 1500 mm interior para el
primer caso o un tubo de acero al carbono fy=235 MPa DN 1500 mm en el segundo. El tubo sera visitable, con los
cables anclados al interior de la tuberia de hinca mediante abrazaderas de acero al carbono galvanizado.

A cada extremo de la perforacion se realizara una zanja o pozo (ataque y recepcion). La base de esta zanja o pozo
tendra en cuenta que se deben mantener los recubrimientos minimos recomendados para minimizar riesgos de
exceso de asientos en superficie.

PLIEGO LINEA DE EVACUACION. OBRA TERRESTRE

MINISTERIO N : ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO S\zw :

Instituto para la Diversificacion
PlemCat

y Ahorro de la Energia



Financiado por RENOVABLES

la Unién Europea Plan de Recuperacién, a g:m;‘s%ADOREs
W\ Transformacién y Resiliencia AAA

NextGenerationEU

Golfo de Roses. Alt Emporda Pag. 31 de 35

3.13.1 Ejecucién

La ejecucion de la hinca se realizara siempre que sea posible en sentido ascendente de la conduccion, a partir del
pozo de ataque, mediante sistemas hidraulicos que transmitan las reacciones a un muro de empuje, el cual ira
dispuesto perpendicularmente a la direccion de dicho empuje. La excavacion se realizara con un escudo de corte
que puede ser cerrado en el frente en cualquier momento. El muro de empuje siempre se hormigonara contra el
terreno. La solera del pozo de ataque tiene que estar hormigonada y perfectamente nivelada con la pendiente de
la tuberia.

La tuberia debera ser empujada a medida que la excavacion avanza de forma que ésta no podra progresar, en
ninguin momento, por delante de la seccidon de ataque. El sistema de excavacion se ha previsto mecanico y con
microescudo como cabeza de avance, seguido de elementos de tuberia de 800 mm hasta 2500 mm de diametro
interior.

Se podran utilizar cuantas estaciones intermedias considere necesarias el Contratista, cuando las fuerzas de
rozamiento u otras causas pudieran obligar a realizar esfuerzos de empuje excesivamente elevados.

La fuerza de empuje se aplicara a la tuberia mediante un anillo, que sea lo suficientemente rigido para garantizar
una distribucion uniforme de presiones.

Asimismo, se colocara un material elastico entre la tuberia y dicho anillo, en las estaciones intermedias, asi como
entre las superficies de contacto de cada union de tuberias a fin de distribuir la presion ejercida por los sistemas
de hinca a lo largo del perimetro de la tuberia, evitando la aparicion de puntos de concentracion de tensiones.
Dicho material elastico se dispondra a lo largo de toda la circunferencia, con un espesor minimo de 15 mm.

Se podra inyectar ocasionalmente bentonita a presion entre la tuberia y el terreno, a fin de lubricar la superficie
de contacto y facilitar las operaciones de hinca. Caso de que asi sea, una vez finalizadas dichas operaciones se
inyectara mortero de cemento para desplazar la bentonita del espacio comprendido entre aquéllos.

La presion, volumen y composicion de los materiales a inyectar deberan ser limitadas con objeto de evitar posibles
dafos o desplazamientos de la tuberia.

Las tuberias deterioradas no seran aceptadas. Cuando se produzcan desperfectos en alguna tuberia durante las
operaciones de hinca, debera ser retirada para lo cual se continuaran las operaciones de hinca hasta que la tuberia
danada pueda ser extraida por algln pozo. Si el deterioro de la tuberia es pequeno, a juicio de la Direccion de
Obra, podra ser reparada con la autorizacion previa a ésta.

En el caso de que no sea posible proceder a la extraccion de la tuberia danada, la Direccion de Obra podra aceptar
la reparacion o reconstruccion total del tramo, para lo cual el Contratista debera presentar calculos justificativos
de la obra a realizar, suscritos por un técnico especialista. En dichos calculos se justificara que la tuberia reparada
o reconstruida “in situ” tendra una resistencia y vida util igual o superior a la tuberia especificada. La aceptacion
de cada reparacion o reconstruccion dependera de la remision al Director de Obra del correspondiente informe,
suscrito por el Técnico especialista del Contratista, en el cual se especificara que las obras fueron realizadas bajo
su directa supervision y que la obra entregada es de una calidad igual o mayor que la tuberia proyectada.

En el caso de que se construya “in situ” algin tramo de la tuberia, se debera inyectar posteriormente con mortero
de cemento el espacio comprendido entre la pared de hormigén y el terreno.

Las tolerancias constructivas en cuanto a alineaciones y rasantes se refiere, seran las establecidas en el presente
apartado.

El ajuste a la alineacion y/o rasante teodrica de la tuberia debera ser gradual y, en ningin caso, se superara en
una junta el angulo de giro fijado por el fabricante.

Como medida de prudencia ante una mala ejecucion, o desprendimiento que hayan podido suceder en el transcurso
de la hinca, al finalizar ésta, se probara de inyectar lechada de cemento a muy baja presion (no mayor de 0,5
Kg/cm? en el punto de inyeccion) en los puntos preparados para inyectar. Si existe admision se continuara la
inyeccion hasta que se garantice el contacto terreno-tuberia.
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3.14 CRUCES DE VIALES CON DESViOS A NIVEL

Estas soluciones deberan ser aceptadas por la propiedad de las carreteras o caminos. En la fase de proyecto
constructivo se acordara su geometria secuencia de servicios a nivel.

Se describen en el documento P0227628-04-SRMA-ME-0001, asi como en los planos.
3.15 TRAZADOS PARALELOS A INFRAESTRUCTURAS

Las distancias libres con en los paralelismos entre la canalizacion enterrada y las infraestructuras deberan ser
aceptadas por la propiedad de las carreteras, via de ferrocarril, lineas eléctricas, lineas telefonicas, tuberias de
gas y otros propietarios de infraestructuras existentes.

Se describen en el documento P0227628-04-SRMA-ME-0001, asi como en los planos.
3.16 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO DE LOS MATERIALES A PIE DE OBRA

El transporte y manipulacion de los materiales se realizara de forma que no se produzcan deformaciones
permanentes y evitando que sufran golpes, roces o dafios que puedan deteriorarlos. Se prohibe el uso de cadenas
o estribos metalicos no protegidos.

En el acopio no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para ello tacos de madera o un
embalaje adecuado.

Las bobinas se transportaran siempre de pie. Para su carga y descarga deberan embragarse las bobinas mediante
un eje o barra de acero alojado en el orificio central. La braga o estrobo no debera cehirse contra la bobina al
quedar ésta suspendida, para lo cual se dispondra de un separador de los cables de acero. No se podra dejar caer
la bobina al suelo, desde la plataforma del camion, aunque este esté cubierto de arena.

Los desplazamientos de la bobina por tierra se haran girandola en el sentido de rotacion que viene indicado en
ella por una flecha, para evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando deba almacenarse una bobina en la que se ha utilizado parte del cable que contenia, se sellaran los
extremos de los cables mediante capuchones termorretractiles o cintas autovulcanizables para impedir los efectos
de la humedad. Las bobinas no se almacenaran sobre un suelo blando.

3.17 TENDIDO DE CABLES
3.17.1 Emplazamiento de las bobinas para el tendido

La bobina del cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del mismo se efectle por su parte
superior, y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alineacion del tendido.

Los elementos de elevacion necesarios para las bobinas son gatos mecanicos y una barra de dimensiones
convenientes, alojada en el orificio central de la bobina. La base de los gatos sera suficientemente amplia para
que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

La elevacion de ésta respecto al suelo es deben ser de unos 10 6 15 cm como minimo.

Al retirar las duelas de proteccion, se cuidara hacerlo de forma que ni ellas ni el elemento empleado para
desclavarlas pueda danar el cable.

3.17.2 Ejecucion del tendido

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados, no se permitira el tendido del cable,
debido a la rigidez que toma el aislamiento.

En todo momento, las puntas de los cables deberan estar selladas mediante capuchones termorretractiles o cintas
autovulcanizables para impedir los efectos de la humedad y asegurar la estanquidad de los conductores.
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Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran torsion,
hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su
diametro durante su tendido y a 15 veces su diametro una vez instalado. En ningln caso, el radio de curvatura del
cable debe ser inferior a los valores indicados en las normas UNE correspondientes, relativas a cada tipo de cable.

El deslizamiento del cable se favorecera con la colocacion de rodillos preparados al efecto.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro, dispondran de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impidan que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para evitar
su salida o caida.

Esta colocacion, sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccion,
donde ademas de los rodillos que faciliten el deslizamiento, deben disponerse otros verticalmente, para evitar el
ceinido del cable contra el borde de la canalizacion en el cambio de sentido. Igualmente debe vigilarse en las
embocaduras de los tubulares donde deben colocarse protecciones adecuadas.

Para evitar el roce del cable contra el suelo a la salida de la bobina, es recomendable la colocacion de un rodillo
de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

En general el tendido de los conductores se realizara mediante dispositivos mecanicos (cabestrante o maquina de
tiro y maquina de frenado). Solo en tramos de pequena entidad se permitira el tendido manual y, en cualquier
caso, sera obligatorio el uso de cables piloto.

Las maquinas de tiro estaran accionadas por un motor auténomo, dispondran de rebobinadora para los cables
piloto y de un dispositivo de parada automatica.

Las maquinas de frenado dispondran de dos tambores en serie con acanaladuras para permitir el enrollamiento en
espiral del conductor (de aluminio, plastico, neopreno...), cuyo diametro no sea inferior a 60 veces el del conductor
que se vaya a tender.

Los cables piloto para el tendido seran flexibles, anti giratorios y estaran dimensionados teniendo en cuenta los
esfuerzos de tendido y los coeficientes de seguridad correspondientes para cada tipo de conductor. Se uniran al
conductor mediante manguitos de rotacion para impedir la torsion.

Para permitir la fijacion del cable a la cuerda piloto del tren de tendido la guia del extremo se colocara una
mordaza tiracables a la que se sujetara la cuerda piloto.

Estas mordazas, consisten en un disco taladrado por donde se pasan los conductores sujetandolos con manguitos
mediante tornillos. El conjunto queda protegido por una envolvente, (el disco antes citado va roscado a éste
interiormente) que es donde se sujeta el fiador para el tiro.

La traccion para el tendido de los conductores sera, como minimo, la necesaria para que venciendo la resistencia
de la maquina de freno puedan desplegarse los conductores. Debera mantenerse constante durante el tendido de
todos los conductores de la serie y no sera superior al limite establecido por el fabricante en la hoja de datos del
cable.

Una vez definida la traccion maxima para un conductor, se colocara en ese punto el disparo del dinamémetro de
la maquina de tiro.

Durante el tendido sera necesaria la utilizacion de dispositivos para medir el esfuerzo de traccion de los
conductores en los extremos del tramo cabrestante y freno. El del cabrestante habra de ser de maxima y minima
con dispositivo de parada automatica cuando se produzcan elevaciones o disminuciones anormales de las
tracciones de tendido.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se seguiran las instrucciones del fabricante o en su
defecto por el técnico encargado de obra.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas las
precauciones para no dafarlas. Si involuntariamente se causa alguna averia en dichos servicios, las instalaciones
averiadas deberan dejarse en las mismas condiciones que se encontraban primitivamente.

No se pasaran por un mismo tubo mas de una terna de cables unipolares.
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Los extremos de los tubulares deberan quedar sellados.

3.18 PROTECCION MECANICA Y SENALIZACION

El cable se protegera mecanicamente mediante placa de polietileno normalizada, segin se indica en los planos
correspondientes y solamente para cable en tubo directamente enterrado.

Adicionalmente, todo conjunto de cables debera estar sefalado por una cinta de advertencia de riesgo eléctrico
colocada a la distancia indicada en el correspondiente plano.

3.19 CIERRE DE ZANJAS

Sobre el dado de hormigén se rellenara con tierra procedente de la excavacion, y si este no fuera valido se utilizara
un material de aportacion de adecuadas caracteristicas hasta la altura indicada en planos, sobre esta se colocara
como proteccion mecanica placas de plastico sin halégenos (PE) segin planos, colocadas longitudinalmente al
sentido del tendido del cable. A continuacion, se extendera otra capa, con tierra procedente de la excavacion, de
20 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Esta capa de tierra estara exenta de piedras o cascotes, en
general seran tierras nuevas. A continuacion, se rellenara la zanja con tierra apta para compactar por capas
sucesivas de 15 cm de espesor, debiendo utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos, con el fin
de que el terreno quede suficientemente consolidado. En la compactacion del relleno debe alcanzar una densidad
minima del 95% sobre el Proctor modificado. Se instalara la cinta de sefalizacion que servira para indicar la
presencia de los cables durante eventuales trabajos de excavacion segun se indica en planos.

En las zonas donde se requiera efectuar reposicion de pavimentos, se rellenara hasta la altura conveniente que
permita la colocacion de éstos.

Finalmente se reconstruira el pavimento, si lo hubiera, del mismo tipo y calidad del existente antes de realizar la
apertura.

Los resultados de los diferentes ensayos realizados durante la ejecucion de las obras, tales como los referentes a
compactaciones de las distintas tongadas de relleno ejecutadas se presentaran a la Propiedad para su
conocimiento.

Si en la excavacion de las zanjas, los materiales retirados no retnen las condiciones necesarias para su empleo
como material de relleno con las garantias adecuadas, por contener escombros o productos de desecho, se
sustituiran por otros que resulten aceptables para aquella finalidad. En cualquier caso se atendera a lo que
establezca la Administracion competente en sus Ordenanzas o en la licencia de obras (acopio obligatorio de nuevas,
etc.).

3.20 REPOSICION DE PAVIMENTOS

La reposicion de pavimento, tanto de las calzadas como de aceras, se realizara en condiciones técnicas de plena
garantia, recortandose su superficie de forma uniforme y extendiendo su alcance a las zonas limitrofes de las
zanjas que pudieran haber sido afectadas por la ejecucion de aquellas.

El pavimento se repondra utilizando el mismo acabado previamente existente, salvo variacion aceptada
expresamente por la Propiedad, y/u Organismos Oficiales competentes.

En los casos de aceras de losetas, éstas se repondran por unidades completas, no siendo admisible la reposicion
mediante trozos de baldosas.

En los casos de aceras de aglomerado asfaltico en las que la anchura de las zanjas sea superior al 50% de la anchura
de aquéllas, la reposicion del pavimento debera extenderse a la totalidad de la acera.

3.21 EMPALMES Y CONECTORES

Para la confeccion de empalmes y conectores se seguiran los procedimientos reconocidos por los fabricantes del
cable con el visto bueno del director de obra. Los empalmes deben realizarse en tramos rectos del cable.

Los operarios que realicen los empalmes y terminaciones, estaran debidamente acreditados para la realizacion de
los trabajos por medio de carnet profesional, conoceran y dispondran de la documentacion necesaria para su
ejecucion prestando especial atencion en los siguientes aspectos:
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e Dimensiones del pelado de cubierta, semiconductora externa e interna y aislamiento.

e Utilizacion correcta de manguitos y engaste con el utillaje necesario.

e Limpieza general.

e Aplicacion del calor uniforme en los termo retractiles y ejecucion correcta de los contractiles.
Tras realizar las conexiones, las pantallas metalicas de los cables se conectaran a tierra en ambos extremos.
3.22 SENALIZACION DE LA OBRA

La senalizacion de las zonas de trabajo, se realizara de acuerdo con el estudio basico de Seguridad y Salud que
figure en el proyecto, asi como por todo lo recogido en el plan de seguridad y salud efectuado por el contratista
antes de empezar la ejecucion y aprobado por el técnico de Seguridad y Salud responsable de la obra.

Los elementos que se utilicen para sefalizacion, ademas de cumplir adecuadamente su finalidad fundamental,
deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion.

3.23 ENSAYO CONDUCTORES

Con caracter previo a la puesta en servicio de las lineas subterraneas de Media Tensién se ensayaran los
conductores de acuerdo a lo indicado en la ICT-LAT 05 y 06. Estos ensayos se tendran que presentar a la Propiedad.

3.24 RECEPCION DE OBRA

Como ya se ha indicado anteriormente, durante el desarrollo de las obras de construccion, la Propiedad realizara
las visitas oportunas para comprobar la correcta ejecucion de los trabajos y la inexistencia de vicios ocultos en la
obra.

Con caracter general se verificara la correcta ejecucion de la totalidad de las instalaciones, prestando especial
atencion a los siguientes aspectos:

e Dimensiones de la zanja.

e Dimensiones y nimero de tubos.

e Paralelismo y cruzamientos con otros servicios.

e Transporte y acopio de las bobinas.

e Tendido de conductores mediante dispositivos mecanicos.
e Proteccion y senalizacion.

e Ejecucion de terminaciones y empalmes.

e Reposicion del pavimento.

e Ensayos.

e Plano as-built.
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