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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente anejo tiene por objeto realizar una previsión del Plan de Obra. No 

obstante, conviene indicar que este Plan tiene un carácter orientativo, ya que habrán de 

ser los concursantes los que incluyan en sus ofertas el Plan de Obra propuesto, en 

función de los medios y procedimientos constructivos previstos. El adjudicatario 

presentará a la aprobación de CYII Gestión el Plan de Obra contractual para la ejecución 

de las obras. 

 

Para realizar este estudio, se han tenido en cuenta una serie de recursos, sus 

rendimientos, el volumen de obras a realizar, las actividades en las que se divide la obra, 

su orden de ejecución y la o las actividades a las que cada una de ellas se encuentra 

supeditada. 

 

Para establecer la duración de cada actividad se han tenido en cuenta unos 

rendimientos aproximados de los equipos de ejecución que se han de emplear en la 

ejecución de la actividad, así como las condiciones externas de trabajo: festividades, nº 

de días trabajables, etc. 

 

A partir de estos datos se obtendrá el número de días que es necesario emplear 

para realizar la construcción de cada una de las actividades básicas que componen la 

obra. Se obtendrá una representación gráfica del programa de trabajos, es decir, el 

diagrama de barras o Gantt. 

 

Las actividades consideradas en el plan de obra son las que se han considerado 

de mayor entidad e importancia para el desarrollo general de la obra, habiéndose 

suprimido las actividades menos importantes, bien por su escasa cuantía económica o 

por su carácter poco decisivo. 

 

En el apéndice 1 se incluye un diagrama de barras con las principales actividades 

y en el apéndice 2 se relacionan las unidades de obra ordenadas por importe que 

intervienen en la definición de la obra. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS A EJECUTAR 

 

Las obras objeto del presente proyecto consisten básicamente en: 

 

1) Rehabilitación de los depósitos de Tres Cantos.  

 

En el depósito semienterrado de Tres Cantos se realizarán los siguientes trabajos: 

 

 Impermeabilización de los dos compartimentos. 

 Tratamiento de los techos deteriorados en depósito y edificios por ambiente 

agresivo del cloro. 

 Tratamiento de cubiertas. 

 Saneamiento de fisuras de vigas bajo puente grúa de la planta primera. 

 Aumento de la capacidad del aliviadero de seguridad. 

 Instalación de campanas cerámicas en los huecos de aireación practicados en 

los 42 cañones del depósito. 

 Ejecución de 3 entradas de ventilación nuevas en el edificio de entrada de 

caudal. 

 Construcción de una acera perimetral que bordea todo el cerramiento metálico 

de la instalación. 

  Construcción de sistema de drenaje para la recogida del agua de cubierta. 

 

En el depósito elevado de Tres Cantos se realizarán las siguientes actuaciones: 

 

 Sustitución de anclajes, perfiles metálicos y suelo de tramex deteriorados de 

las plataformas intermedias de acceso a la cubierta. 

 Pintado de escaleras verticales. 

 Pintado de la tubería de conexión del depósito elevado con la red de 

distribución de DN700 mm. 

 Impermeabilización del vaso interior del depósito. 

 

2) Rehabilitación de la estación elevadora, donde se sustituyen los ocho 

grupos de bombeo por unos específicos para el trasvase entre el Canal Bajo de Lozoya y 

Canal del Atazar y la distribución a los Sectores Norte y Sur de Tres Cantos. Se van a 
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instalar nueve grupos motor bomba, cinco para el bombeo de trasvase y cuatro para el 

bombeo a la red de distribución de Tres Cantos. 

 

• El bombeo de trasvase está formado por cinco grupos motor bomba (4+ 

1R), uno de ellos en reserva, que sustituyen a cinco de los grupos de la estación 

elevadora existente. 

 

• El bombeo en línea a la red de distribución está formado por cuatro grupos 

motobombas (2+2R), dos de ellos en reserva. 

 

Los transformadores implantados en la planta primera de la estación elevadora se 

sustituyen por unos nuevos que se trasladan a un edifico de nueva construcción en la 

esquina noreste del depósito, enfrente al lago del Parque Central. El centro de 

transformación proyectado es de planta rectangular, presentando unas dimensiones 

exteriores en planta de 19,00x3,40 m y altura sobre cota de urbanización de 3,45 m.   

 

3) Conducciones para la conexión con las tuberías del nudo hidráulico 

de Tres Cantos, que se proyectan de fundición dúctil clase 40 y con diámetros nominales 

de 800 y 600 mm.  

 

• Conducción de alimentación del bombeo en línea, de fundición dúctil de 

DN 600 mm, 358 m de longitud y conecta con la aducción DN 800 mm en una arqueta de 

seccionamiento junto a la Glorieta de Santa Teresa. La aducción DN 800 mm tiene su 

origen en el depósito El Pinar y en la actualidad suministra agua a los sectores de Nuevo 

Tres Cantos y Polígono Industrial. 

 

• Tubería de impulsión del bombeo de trasvase entre la estación 

elevadora y la chimenea de equilibro situada junto a la estación de ff.cc. de Tres Cantos 

en la que se conecta con la impulsión de trasvase existente. El tramo a ejecutar es una 

conducción de fundición dúctil, diámetro nominal de 800 mm y longitud de 1.563,5 m. 

 

• Renovación de la impulsión de trasvase existente en la acera de la 

Avenida de la Vega, por una tubería de fundición dúctil de DN 600 mm y 373,3 m de 

longitud. 
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3. PROGRAMA DE TRABAJO 

 

La necesidad de mantener operativas las instalaciones de Canal de Isabel II 

Gestión en el nudo hidráulico de Tres Cantos durante la ejecución de las obras, requiere 

planificar adecuadamente las distintas fases: Sustitución de equipos de bombeo, 

transformadores, cuadros eléctricos, sistema de control, conexiones con la infraestructura 

existente, etc. 

 

El plan de obra se ha realizado con un diagrama de barras donde se recogen las 

actividades a realizar. La obra de rehabilitación del depósito de Tres Cantos se compone 

de las siguientes partes: 

 

 Implantación, replanteo y programa de trabajos. 

 Encargo y fabricación de tuberías, equipos electromecánicos y 

eléctricos 

 Rehabilitación depósitos 

 Estación de bombeo y centro de transformación. 

o Obra civil 

o Equipos 

o Cuadros y conexiones 

 Conducciones y obras de conexión. 

o Movimiento de tierras (Excavación de zanja, demoliciones y 

transporte a vertedero. Catas de identificación de servicios) 

o Apeos y reposiciones de servicios afectados 

o Instalación de tubería y accesorios en zanja 

o Relleno de zanjas, construcción de arquetas y reposición de 

pavimentos 

 Automatismo y control. 

 Acabados y pruebas. 

 Seguridad y salud y medidas correctoras ambientales. 

 

Las actividades anteriores se solapan en el tiempo en muchos casos debido a 

la posibilidad de simultanear las tareas. 
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3.1. CAMINOS CRÍTICOS 

 

Para que la estación elevadora esté operativa durante el período de las obras, 

salvo períodos puntuales para las nuevas conexiones hidráulicas y eléctricas, se tendrán 

actividades que se pueden considerar críticas en el desarrollo de la obra: 

 

1) Plazo de entrega de equipos mecánicos, eléctricos y de control desde la 

orden de pedido. Los equipos se deberán fabricar y entregar en tres etapas; 

 

En primera etapa, se deberá recibir de fábrica tres de las bombas de trasvase 

así como la totalidad de equipos eléctricos y control. 

 

En segunda etapa se deberá recibir de fábrica los cuatro grupos para el 

bombeo en línea. 

 

En tercera etapa se deberá recibir de fábrica dos de los grupos del bombeo de 

trasvase. 

 

2) En la fase inicial de las obras se ejecutará una renovación provisional de la 

acometida eléctrica de la estación elevadora, la implantación del circuito de 

vertido de los baipás de pruebas de los bombeos en el canal de alimentación 

oeste y la reparación del grupo de bombeo número 8. 

 

Se estima que la acometida eléctrica existente, procedente de la red de MT de 

Iberdrola, se ve afectada por la obra de conexión con la red de Canal de Isabel 

II  y el nuevo centro de transformación por lo que se deberá abordar en la fase 

inicial de la obra dos baipás de la acometida existente, realizándose dos 

conexiones provisionales con las dos líneas de 20 kVA que alimentan a la 

instalación. La ejecución de los mencionados baipás está supeditada a la 

confirmación sobre el terreno de la afección de la acometida eléctrica 

existente, cuando se descubran las zonas de obra. 

 

Se prevé que el corte eléctrico necesario para los empalmes necesarios por 

los by-pass de la línea existente de 20 kV no debería demorarse más que una 

jornada laboral de 8 horas. Se dejaría antes preparado todo lo que 
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corresponde a la obra civil para que durante el corte se hiciera exclusivamente 

la conexión de las líneas. 

 

Si estos trabajos se realizan por la noche, en fecha y horario acordado con 

CYII Explotación, se programaría una parada del depósito conectando el 

suministro de Tres Cantos con el Depósito del El Pinar. 

 

En esta fase inicial se procederá además a la construcción del nuevo Centro 

de Transformación, su conexión con la red de media tensión de Compañía y a 

la instalación completa de su equipamiento.  

 

Los baipás de pruebas de los bombeos, de DN 300 mm para el bombeo de 

trasvase y de DN 200 mm para el bombeo en línea, se ejecutarán en sus 

tramos de vertido en uno de los compartimentos del depósito y en el canal de 

alimentación este como fase previa antes de desconectar los grupos 

instalados en el lado este (G1, G2, G3 y G4). Para realizar esta operación es 

necesario disponer de las medidas reales del canal de alimentación para la 

fabricación de la calderería, para posteriormente ejecutar los huecos en el 

muro de hormigón, la unión de la calderería con los dos muros del canal de 

alimentación y la instalación provisional de bridas ciegas. 

  

3) La renovación de los equipos hidráulicos de la estación de bombeo se 

realiza en tres etapas. 

 

En primera etapa se renovará las conducciones, valvulería y grupos de 

bombeo del lado este de la instalación. En primer lugar se repara el grupo de 

bombeo G8 de forma que la estación elevadora disponga cuatro grupos 

operativos (G5, G6, G7 y G8) para desmantelar posteriormente los grupos G1, 

G2, G3 y G4 e instalar tres grupos nuevos de trasvase y su sistema de 

cebado. Durante esta etapa la estación de bombeo funcionará con cuatro 

grupos de bombeo como en la actualidad. 

 

Una vez renovados los grupos de trasvase del lado este, la estación elevadora 

se pondrá en funcionamiento con los siguientes elementos: 
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1) Tres (3) grupos motor bomba de trasvase, uno de ellos en reserva, que 

bombean contra el depósito elevado, abasteciendo a la red de distribución 

de Tres Cantos y trasvasando caudales al Sifón de Colmenar. 

  
2) Centro de transformación. 

 

3) Cuadros del centro de control de motores y sistema de control. 

 
4) Calderería de la obra de conexión con la red de Canal de Isabel II Gestión, 

excepto la conducción de alimentación del bombeo en línea.  

 

En segunda etapa se instalarán las conducciones, valvulería y grupos de 

bombeo en línea a la red de distribución. Los nuevos grupos instalados se 

conectarán al sistema hidráulico independizando el sistema de bombeo a la 

red de distribución y trasvase.  

 

Para poner en funcionamiento el bombeo en línea se necesita ejecutar los 

siguientes elementos: 

 

1) Desmantelamiento de los grupos de bombeo G5 y G6. 

 

2) Conducción de aducción DN 800 mm. 

 

3) Conexión con la aducción DN 800 mm junto a la Glorieta de Santa María y 

en la obra de conexión con red de Canal de Isabel II Gestión. 

 

En tercera etapa se instalarán las conducciones, valvulería y grupos de dos 

grupos de trasvase del lado oeste. Los cinco grupos instalados se conectarán 

al sistema hidráulico para que funcione el bombeo de trasvase.  

 

Una vez ejecutada la segunda etapa con el bombeo en línea en 

funcionamiento se realiza la renovación del tramo de impulsión de trasvase 

existente en la acera de la Avenida de la Vega. 

  

Para poner en funcionamiento el bombeo de trasvase se necesita ejecutar los 

siguientes elementos: 
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1) Desmantelamiento de los grupos de bombeo G7 y G8. 

2) Impulsión de trasvase. 

3) Conexión con impulsión de trasvase. 

4) Conexión con red de Canal de Isabel II. 

 

4) Instalaciones eléctricas y control, cuyo proceso de ejecución se planificará 

de acuerdo a las fases planteadas por el Sistema Hidráulico de manera que la 

sustitución de los equipos existentes permita el suministro al casco urbano de 

Tres Cantos con las mínimas interrupciones en el servicio durante las obras. 

 

En primera etapa se ejecutará el prisma de hormigón que servirá de 

canalización entre el CT y la Estación de Bombeo y se instalarán en ella las 

correspondientes acometidas de 6 kV, de 0,4 kV y de 20 kV que alimentan a la 

sala de equipos del depósito. 

 

Las celdas de 6 kV serán las primeras en ser instaladas en la estación de 

bombeo para conectar las bombas B1, B2 y B3, a excepción de las 

protecciones de las bombas B4 y B5 que por un tema de espacio disponible se 

instalarán en la última etapa para la puesta en marcha de éstas dos últimas 

bombas. 

 

De igual manera se ejecutará el nuevo cuadro de control para la 

monitorización y control de las primeras bombas y su equipamiento eléctrico 

de 6 kV. Se alimentará desde línea provisional en BT, derivación que se 

tomará de una de las línea en 230/400 V que procede del nuevo CT. 

 

El cuadro de Servicios Auxiliares y el de Control existentes se mantendrán 

funcionando mediante una acometida provisional desde las líneas BT que 

llegan del Centro de Transformación.  

 

Se procederá a la conmutación de sistema de suministro antiguo al nuevo y a 

la puesta en marcha del nuevo CT. Desde ese momento estaremos 

conectados a la acometida de red definitiva de Iberdrola. 
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A través de una celda de 20 kV prevista en el nuevo CT se mantendrá el 

suministro a la celda de entrada MT existente en la estación de bombeo, con 

el fin de mantener simultáneamente en tensión parte existente y parte nueva. 

Se aprovechará el cable de MT actual. 

 

Se prevé en este punto un nuevo corte de suministro en MT que se deberá 

programar junto con la parada del Depósito.  

 

La conexión del tramo ampliado de la línea al pozo CB-6 se deberá  coordinar 

con CYII Explotación. Como su uso es intermitente no debe presentar 

dificultad adicional más allá de definir un momento de parada del pozo para la 

realización de los trabajos. 

 

Se procederá a la desconexión y retirada de dos de los transformadores de 6 

kV existentes así como la aparamenta asociada, celda de servicios auxiliares y 

pozo, y transformadores auxiliares.  

 

En segunda etapa  

 

El este punto se procederá a la instalación del nuevo Cuadro general de 

distribución de BT y a la conexión con el cuadro de control definitivo, 

desmontando la acometida provisional que le estaba suministrando hasta ese 

momento. 

 

Estos dos cuadros coexitirán con sus antiguos correspondientes hasta que se 

haga el completo traspaso de servicios desde los equipos existentes a los 

renovados. 

 

De la misma manera será sustituido el cuadro de alumbrado. 

 

Se conectarán bombas de baja tensión B-6, B-7, B-8 y B-9. 

 

El antiguo cuadro de motores de 6 kV y sus condensadores será 

desconectados y retirados. 
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Se desmontarán todas las instalaciones generales de alumbrado y fuerza 

dejando paso a los nuevos equipos y materiales. 

 

En tercera etapa 

 

Las bombas B-4 y B-5 se alimentarán desde sus correspondientes 

protecciones instaladas previamente en esta misma etapa. 

 

Se efectuará el trasvase final de las cargas restantes del C. de Servicios 

Auxiliares y PLC antiguos a sus homólogos nuevos. 

 

Se desmontará el material que haya quedado anterior a la reforma. 

 

Se muestra a continuación una tabla resumen de los pasos a efectuar durante los 

trabajos de remodelación de las instalaciones: 

 

FASE INICIAL Paso 1 

- Retranqueo de la acometida existente para adecuarse a 

las obras. CORTE EN MT 

- Construcción de nuevo centro de transformación e 

instalación de transformadores nuevos, aparamenta y 

demás instalaciones auxiliares. Incluso celda de 20 kV 

extra para acometer a la celda existente de llegada de MT 

de la elevadora. 

1ª ETAPA Paso 2 

- Instalación de nuevas líneas exteriores de MT (6 kV) y de 

BT (400 V), y otra de BT interior (400 V) que alimentará 

provisionalmente al cuadro de servicios auxiliares de Baja 

Tensión existente y cuadro de control existente. También 

se tenderá línea de 20 kV para pozo remoto. 

- Instalación de cabinas 6 kV de bombas B1, B2 y B3. 

- Instalación de 3 condensadores de 6 kV. 

- Cambio de acometida. Desconexión de la acometida 

actual y conexión a nuevo CT. A través de la celda de 20 

kV se mantendrá el suministro a celda de entrada 

existente en la elevadora, con el fin de mantener 

simultáneamente en tensión parte existente y parte 

nueva. CORTE EN MT 
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- Empalme en elevadora de línea de 20 kV del CT a 

acometida a pozo remoto. 

- Alimentación de cabinas de 6 KV (3) y condensadores 

asociados. 

- Puesta en marcha de bombas B1, B2 y B3. 

- Instalación de nuevo cuadro de control alimentado desde 

cuadro de servicios auxiliares existente. Se irán 

incorporando al nuevo cuadro de control, la 

instrumentación y maniobra remota correspondiente a las 

3 nuevas bombas grandes (B1, B2 y B3).  

- Desconexión de la línea existente entre cuadro de 

servicios auxiliares y transformadores de servicios 

auxiliares. Conexión del cuadro de control y cuadro de 

servicios auxiliares existentes a través de líneas 

provisionales de BT. 

Paso 3 

- Desconexión y retirada de transformadores 3 y 4 

(enumerados del 1 al 4 de izquierda a derecha en el plano 

Estación de Bombeo Situación Actual Planta Primera), así 

como toda su aparamenta, celda de salida a servicios 

auxiliares y pozo, y transformadores de servicios 

auxiliares. 

2ª ETAPA Paso 4 

- En el espacio que queda de desmontar los dispositivos 

del paso anterior, instalar el nuevo CCM, batería de 

condensadores y cuadro general de alumbrado.  

- Instalación de acometida al nuevo CCM (solo tendido, sin 

energizar), línea provisional de alimentación a cuadro de 

servicios auxiliares (nueva línea de BT desde CCM), línea 

a cuadro general de alumbrado y línea a batería de 

condensadores de BT. 

- Instalación y conexión a CCM de nuevas bombas de Baja 

Tensión b6, b7, b8 y b9 e incorporación al nuevo cuadro 

de control de su instrumentación asociada y maniobra 

remota. 

- Conexión del nuevo CCM a la nueva acometida de BT y 

conexión del nuevo cuadro de control a través de CCM. 

CORTE EN BT.  

- Se irán migrando paulatinamente al nuevo CCM los 

circuitos del cuadro de servicios auxiliares existente, 

nuevo cuadro de control, comunicaciones, seguridad. 

- Puesta en marcha de bombas b6, b7, b8 y b9. 

- Desconexión y retirada del cuadro de servicios auxiliares. 
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Retirada todas las instalaciones generales de alumbrado 

y fuerza dejando paso a la instalación de los nuevos 

equipos. 

Paso 5 

- Retirada de bombas antiguas, batería de condensadores 

asociados y aparamenta asociada. 

3ª ETAPA Paso 6 

- Instalación de 2 nuevas cabinas de 6 kV para bombas B4 

y B5 y sus equipos de baterías de condensadores 

correspondientes. CORTE EN MT. 

- Incorporación al nuevo cuadro de control de su 

instrumentación asociada y maniobra remota, y puesta en 

marcha de dichas bombas. 

Paso 7  

- Desconexión de acometida a celda de línea existente de 

elevadora y retirada de transformadores 1 y 2, celda de 

protección general , celda de medida, aparamenta, celdas 

de llegada en MT y protección de motores MT antiguos. 

- Desmontaje de cuadros de control antiguos una vez 

migradas todas las funciones restantes al nuevo cuadro 

de control. Permanecerán los cuadros de equipos y fibras 

de telecomunicaciones y automatización, equipos de 

seguridad, cuadros área de instrumentación, que se 

alimentarán desde el CCM nuevo. 

 

 

Los Equipos de Telecomunicaciones, Automatización, Seguridad, baterías (24 V, 

110 Vcc y de comunicaciones), además del Rack de comunicaciones se 

mantendrán según se encuentran actualmente. El sinóptico se desmontará.  

 

Se dará aviso a las áreas correspondientes (Telecomunicaciónes, Automatización 

y Seguridad) de los cambios que se produzcan en sus instalaciones, como por 

ejemplo que el suministro de energía se hará desde el nuevo CCM. 

 

5) Paradas en la elevadora de Tres Cantos, 
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Durante la ejecución de la obra se producirán paradas de la elevadora de Tres 

Cantos debidas a las siguientes actuaciones: 

 

- Ejecución de los baipás de la acometida eléctrica en media tensión. 

 

- Conmutación  del sistema de suministro eléctrico antiguo al nuevo, puesta en 

marcha del CT, cuadro de control, conexionado hidráulico con la tubería de 

impulsión DN 1400 mm y grupos de bombeo nuevos (B1, B2 y B3). 

 

La puesta en funcionamiento de los grupos de bombeo da lugar a una 

explotación similar a la actual donde se bombea de manera simultánea a la 

red de distribución de Tres Cantos y al sifón de Colmenar. Con el 

funcionamiento de tres grupos de bombeo, uno de ellos en reserva, con unas 

cotas hidráulicas variables en el depósito elevado entre 785,00 m.s.n.m. y 

780,00 m.s.n.m. se produce sobre la situación actual una disminución en la 

capacidad de la estación elevadora que podría bombear hasta 500 l/s. 

 

- Sustitución del Cuadro General de distribución de BT y conexión de los grupos 

de bombeo en línea (B6, B7, B8 y B9) con la impulsión DN 1400 mm. 

 

Durante la fase de funcionamiento de los grupos de bombeo en línea, no se 

podrá trasvasar caudales entre el depósito El Pinar y Sifón de Colmenar. El 

bombeo de trasvase funcionará cuando se renueve el tramo de tubería de 

impulsión existente en la acera de la Avenida de La Vega y la instalación de 

los grupos de bombeo B-4 y B-5. 

 

6) La impermeabilización del vaso del depósito elevado requiere planificarlo 

en un período cuya afección al suministro de los sectores Norte y Sur de Tres 

Cantos sea mínima ya que durante la actuación se tendrá que realizar el 

suministro desde el depósito El Pinar. 
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3.2. ACTIVIDADES 

 

El plazo total de ejecución de las obras resulta de 18 meses en los que se 

programan las siguientes actividades.  

 

Los pedidos de las principales unidades de obra se realizan a partir del segundo 

mes y según la información facilitada por fabricantes se ha considerado los siguientes 

plazos de entrega desde la orden de pedido. 

 

Grupos de bombeo …………………………………… 11 meses 

Equipos eléctricos y control …………………………. 10 meses 

Tuberías y piezas especiales ………………………..  5  meses 

Compuertas murales ………………………………….   4 meses 

Calderería y valvulería ………………………………..   4 meses 

 

Las obras a ejecutar para la rehabilitación de los depósitos de Tres Cantos, a 

partir de 1,5 mes, son las siguientes: 

 

- Impermeabilización compartimento oeste depósito semienterrado: 3,0 

meses del mes 1,5 al mes 4,5. 

- Impermeabilización compartimento este depósito semienterrado: 3,0 

meses del mes 5 al mes 7. 

- Cubierta depósito semienterrado: 3,0 meses del mes 7 al mes 9. 

- Edificios depósito semienterrado: 1,0 mes durante el mes 9. 

- Depósito elevado: 4,0 meses del mes 9 al mes 12. 

 

Las obras de rehabilitación de la estación elevadora de Tres Cantos, a partir 

de 1,5 mes, son las siguientes: 

 

- Renovación provisional acometida eléctrica, circuito de vertido baipás y 

reparación grupo 8: 2,5 meses del mes 1,5 al mes 4. 

- Desmontaje equipos estación elevadora: 8,5 meses del mes 5 al mes 12,5.  

- Obra civil centro de transformación: 3,0 meses del mes 7 al mes 9. 

- Obra civil estación de bombeo: 9,0 meses del mes 7 al mes 15. 
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- Instalación equipos etapa 1 (funcionamiento grupos B1, B2 y B3): 2,5 

meses desde mes 10 al mes 11,5. 

- Instalación equipos etapa 2 (funcionamiento grupos B6, B7, B8 y B9): 1,5 

meses desde mes 11,5 al mes 13,0. 

- Instalación equipos etapa 3 (funcionamiento grupos B1, B2, B3, B4 y B5): 

1,5 meses desde mes 14,0 al mes 15,5. 

 

Las conducciones hidráulicas se ejecutan durante 11 meses desde el mes 6 al 

mes 16. Uno de los principales condicionantes para la ejecución es la cantidad de 

servicios existentes y que la infraestructura para dar suministro al caso urbano de 

Tres Cantos debe estar el mínimo tiempo fuera de servicio. 

 

Las obras de conexión de los grupos de nueva implantación de la estación 

elevadora con la red de Canal de Isabel II Gestión se realiza según la siguiente 

secuencia: 

 

- Conexión con red de Canal de Isabel II: 12 meses desde el mes 4 al mes 

15. 

- Conexión con aducción DN 800: 2 meses desde el mes 12 al mes 13. 

- Conexión con impulsión de trasvase: 2,5 meses desde el mes 13,5 al mes 

15. 

3.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS DE CONEXIÓN 

 

Dentro del Proyecto constructivo de rehabilitación del depósito de Tres Cantos, es 

necesario realizar conexiones de la infraestructura proyectada con el sistema de 

abastecimiento en servicio. 

 

La conexión con la aducción DN 800 mm procedente del depósito El Pinar se 

realiza en una arqueta de seccionamiento. En la arqueta se instala una pieza en Te con 

derivación DN 600 mm para prolongar la aducción hasta la estación elevadora de Tres 

Cantos. La derivación se encuentra entre dos válvulas de seccionamiento que en el 

sistema de información Gaudy se denominan VD-44FJ-480 (instalada en arqueta donde 

se realiza la conexión) y VD-44FJ-482 (instalada en arqueta de final de ramal y de 

conexión con tubería de impulsión DN 900 del bombeo de trasvase). 
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Las conexiones con la red de Canal de Isabel II e impulsión de trasvase se 

realizan con tuberías de hormigón armado con camisa de chapa que están formadas por 

las siguientes capas: 

 

1. Hormigón armado en el exterior (Espesor variable). 

2. Camisa de acero de pequeño espesor (2-4 mm). La camisa de chapa aumenta 

su espesor en las juntas entre tubos hasta los 6-10 mm, por lo que la 

instalación del equipamiento nuevo de acero deberá realizarse entre juntas de 

tubos para disponer del suficiente espesor de acero en la camisa y poder 

realizar soldaduras resistentes. 

3. Capa interior de hormigón o mortero (Espesor variable). 

 

3.3.1. CONEXIÓN DE TUBERÍAS DE HORMIGÓN CON CAMISA DE CHAPA Y 

ACERO 

 

Las actividades a realizar se dividen en: 

 

- Fase de definición, actividades previas al corte de la tubería existente en la 

zona de juntas. 

- Fase de ejecución, actividades durante el corte y conexionado. 

 

1) Actividades previas al corte 

 

1.1. Localización de las conducciones existentes. 

 

En la obra de conexión con impulsión de trasvase se aprovecha la excavación 

en zanja de la conducción de nueva instalación DN800 mm del bombeo de trasvase para 

localizar la conducción existente DN 600 mm y tomar topográficamente la posición de las 

juntas entre tubos (2- 3 unidades). Si lo autoriza Canal de Isabel II, también se picará una 

pequeña parte del mortero exterior de la junta para tener un dato más aproximado de la 

posición de la camisa de chapa y conocer cuál es la posición de la hembra y el macho en 

las bocas. 
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En la obra de conexión con la red de Canal de Isabel II, se detectará mediante 

técnicas de geo-radar la tubería de impulsión DN 1400 mm para la realización de un 

recinto de micropilotes que no la afecte. Sobre el recinto de micropilotes se construye una 

losa de cubierta a cota de urbanización para excavar por debajo de la misma y descubrir 

la tubería de impulsión que tendrá una pieza pantalón DN700/DN700/DN1400 y tramo de 

tubería DN1400 mm hasta el codo de unión de las alineaciones de salida de la estación 

de bombeo y entrada a depósito elevado. 

 

1.2. Desarrollo y aceptación del procedimiento completo. 

 

Según los datos obtenidos se preparará un procedimiento de ejecución completo 

con los distintos elementos a fabricar y la definición de las arquetas. 

 

1.3. Diseño y fabricación del equipamiento. 

 

En base a la longitud entre juntas extremas y el diseño definitivo de las arquetas 

se fabricará en el taller de calderería las piezas y realizará la petición de valvulería a 

fábrica. 

 

2) Actividades durante el corte 

 

2.1. Picado de juntas exteriores. 

 

Una vez se ha realizado el vaciado de la conducción se inicia el picado exterior de 

las juntas extremas, con cuidado de no dañar la camisa de chapa. 

 

2.2. Picado de juntas interiores. 

 

Con la tubería vacía se realizará un agujero en uno de los tubos intermedios por 

donde se accederá al interior de la conducción. Por el interior también se procederá al 

picado del mortero que recubre las juntas extremas para dejar a la vista la zona de 

soldadura de los tubos. 
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Los trabajos de picado deben realizarse previamente a la demolición de los tubos 

o parte de ellos para evitar que las vibraciones afecten a los tubos contiguos que 

permanecerán instalados. 

 

2.3. Corte de la chapa. 

 

Una vez que se han picado las juntas por el interior y exterior, se procede a cortar 

con radial las chapas para liberar los tubos. Es una fase delicada en la cual se han 

identificado la hembra y el macho. 

En la unión en la cual quedará la hembra es necesario cortar el cordón de 

soldadura que la une al macho del tubo a retirar, sin dañar la misma, ya que servirá de 

unión del nuevo equipamiento. 

TUBO A RETIRAR

Cordón a cortar

 

En la unión en la cual quedará el macho se pueden cortar las dos chapas o el 

cordón de soldadura ya que en esa zona se hará con una virola de empalme. 

TUBO A RETIRAR

Corte a realizar

 

2.4. Retirada o demolición de los tubos. 

 

Una vez que los tubos están sueltos, se procede a demoler la parte central para 

poder desemboquillar los extremos de los tubos que quedan. 
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En función de la longitud y el peso de los tubos se pueden dividir en más o menos 

partes. 

 

2.5. Soldadura de equipamiento. 

 

Una vez retirado los tubos se procede a la colocación de calderería, valvulería y 

los elementos de conexión con la chapa de la junta hembra o macho de las tuberías 

(cuadradillos y virolas). 

Una vez ajustada la pieza y soldados los cuadradillos y virolas se suelda la pieza 

a la camisa de chapa por el interior de la tubería. 

 

Terminada la soldadura se comprobará con líquidos penetrantes por si queda 

algún poro en la soldadura. 

 

2.6. Aplicación de mortero en el interior. 

 

Para finalizar los trabajos de unión con la tubería de hormigón con camisa de 

chapa se aplicará mortero de fraguado rápido en las uniones. 

 

4. ACTIVIDADES BÁSICAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

 

4.1. PERMISOS Y LICENCIAS DE OBRA 

 

Desde la firma del Contrato se iniciará la tramitación de los permisos necesarios, 

acometida eléctrica, acometida de agua potable, conexiones con la red de saneamiento. 

 

4.2. COMPRA, FABRICACIÓN Y COMPRAS DE EQUIPOS 

 

Coincidiendo con la adjudicación de las obras, se iniciará la petición de ofertas de 

los equipos y posteriormente la compra de estos. 
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Para la realización de este trabajo se contará con un jefe de compras que 

dependerá del Director de Ingeniería. Desde este departamento se gestionarán las 

compras de los equipos, la activación, seguimiento y el tráfico de los equipos, para su 

transporte a obra. 

 

Durante la fabricación, la unidad de calidad en colaboración con el departamento 

de compras, inspeccionará en taller los equipos y los someterá a los controles de calidad 

necesarios. 

 

Según se vaya concluyendo la fabricación de los equipos, estos serán 

transportados, cumpliendo todas las normas de seguridad y controles de calidad para que 

la mercancía llegue a destino en óptimas condiciones a pie de obra. 

 

4.3. PRIMERA INSTALACIÓN 

 

La unidad de primera implantación se realizará al inicio de la obra. En ella quedan 

incluidos los acopios de material necesario para el inicio de las obras, la instalación de las 

casetas de obra necesarias para el personal de la obra, vestuarios, botiquín, comedor y 

demás instalaciones de higiene y bienestar propias de una obra de estas características. 

 

Se realizarán las siguientes instalaciones: 

 

 Oficinas de obra. 

 Taller de soldadura. 

 Taller de máquinas y equipos. 

 

El abastecimiento de energía eléctrica para máquinas y equipos se realizará 

mediante el empleo de un grupo electrógeno. El abastecimiento de agua potable para 

aseos y necesidades de obra, se tomará de un depósito de poliéster. 

 

4.4. REPLANTEO Y SERVICIOS AFECTADOS 

 

La unidad de replanteo de los tajos que componen la obra se realizará mediante 

un equipo compuesto por un topógrafo, 1 ayudante, una furgoneta para realizar los 
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desplazamientos y un equipo topográfico compuesto por un GPS. La ejecución de esta 

actividad se realizará a lo largo de toda la obra. 

 

4.5. CAMINO DE ACCESO Y OBRAS PRELIMINARES 

 

Los caminos y calles por los que transcurre el trazado se encuentran en 

condiciones adecuadas para el desarrollo de la obra, por lo que no se actuará sobre ellas. 

 

4.6. OBRAS A EJECUTAR 

 

Como norma general la secuencia de los trabajos a ejecutar será: 

 

 Movimiento de tierras: Excavaciones y rellenos. 

 Cimentaciones. 

 Estructuras de hormigón. 

o Colocación de los encofrados. 

o Colocación de la ferralla. 

o Vertido y vibrado de hormigón. 

o Curado del hormigón. 

o Desencofrados. 

 Estructuras metálicas. 

 

4.7. MONTAJE DE EQUIPOS 

 

Durante la realización de las actividades incluidas dentro de la obra civil se 

realizarán las obras pertinentes de ejecución de las estructuras metálicas soporte de los 

equipos. Una vez finalizadas estas actividades se instalarán los equipos necesarios para 

poner en marcha las instalaciones.  

 

Una vez concluida la instalación de los equipos y acabada la obra civil se 

procederá a realizar las pruebas de funcionamiento de los equipos y posteriormente se 

realizará la puesta en marcha de la totalidad de la instalación. 
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Según finalice la fabricación de los equipos serán transportados a obra, donde 

serán recepcionados, clasificados y codificados, de forma que haga factible su rápida 

localización cuando lo requiera el montador. De esta forma, además se consigue un 

control exhaustivo del material pudiendo detectar cualquier fallo o anomalía de estos. 

 

La descarga y transporte de los equipos y materiales a almacenamiento será 

controlado y siguiendo las recomendaciones dadas por los suministradores. 

 

Una vez catalogado el material se aplicará las normas dadas por el fabricante, de 

conservación, protección y mantenimiento. 

 

Cuando se dispongan de los equipos en obra, se iniciarán los trabajos de montaje. 

Para ello será necesario que los elementos de obra civil, en los cuales van los equipos 

estén totalmente terminados. 

 

4.7.1. Personal 

 

Se contará con un director de construcción, que será el máximo responsable de 

los trabajos a realizar a pie de obra. De él dependerán tres supervisores: (mecánico, 

eléctrico e instrumentación y control) que son los que garantizan la correcta aplicación de 

las normas. Así mismo darán respuesta a los problemas técnicos que se planteen 

durante el montaje de los equipos y coordinan la ingeniería de apoyo y todo el desarrollo 

de los trabajos a realizar en esta fase. 

 

Cada jefe de montaje, dispondrá de un grupo de trabajo con maestros 

especialistas para cada operación (soldadores, ajustadores, tendidos de cable, trazados 

de bandejas, etc.). 

 

Si el montaje lo requiere se tendrá que reforzar puntualmente el personal de 

trabajo. 

 

Para la realización de estos trabajos dispondremos de un jefe de montaje 

mecánico, un jefe de montaje eléctrico y un jefe de instrumentación y control. 
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4.7.2. Secuencia y equipos de trabajo 

 

Las operaciones de montaje se iniciarán según se vayan finalizando los trabajos 

de obra civil para que no haya interferencias. Cuando estén montados en su mayoría los 

equipos se ejecutarán las obras de electricidad, instrumentación y control necesarias en 

la estación de bombeo. Las obras de acometidas y cableado se ejecutarán durante la 

ejecución de la obra civil. 

 

Lo primero a realizar es el control y comprobación del protocolo de replanteo de la 

conformación de la obra civil, posición de los pernos, distancias, etc. de manera que si 

hubiera alguna anomalía se pueda rectificar antes de ejecutar los montajes, ya que si no 

puede ocasionar problemas en la buena marcha de los trabajos. 

 

 

 

4.7.3. Maquinaria 

 

La maquinaria y material más común para el montaje de los equipos estará 

compuestos por: 

 

 Grúa móvil de 25 Tn. 

 Equipos de soldadura. 

 Equipos de oxicorte. 

 Material fungible. 

 

Además, cada montador contará con su caja de herramientas de trabajo, 

disponiendo de los medios especiales de montaje cuando sea necesario, a fin de que su 

labor sea facilitada y se dé celeridad a los trabajos. 

 

4.7.4. Ejecución 

 

El montaje de los equipos, se ejecutará de acuerdo a las disposiciones señaladas 

en la Norma de diseño, planos y especificaciones correspondientes. La Inspección 
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establecerá los controles necesarios, tanto en taller como en obra, para verificar el 

montaje conforme a los planos, norma y especificaciones. 

 

Cada operación unitaria del montaje, así como cada equipo, dispondrá de su 

P.P.I. correspondiente, que será de obligado cumplimiento para el montador, aplicando y 

conformando el protocolo de ejecución correspondiente para la aceptación de la unidad 

de montaje. 

 

Los montadores contaran con toda la documentación precisa que necesiten: 

listados de equipos, válvulas, planos, etc. 

 

Durante el montaje y conformación, se harán los ensayos no destructivos y 

radiografiados que se especifiquen para asegurar la calidad del trabajo. 

 

El montaje de los equipos se realiza siguiendo las instrucciones de los fabricantes, 

de las especificaciones de montaje y de los planos de estos. En todo momento se 

aplicaran las prácticas más actuales de ingeniería para el montaje. 

 

Se protegerán las cimentaciones, estructuras, edificios y equipos para evitar 

daños de cualquier naturaleza que pudiera presentar durante el manejo y montaje de los 

equipos. 

 

Para la realización de los trabajos, se mantendrá una estrecha coordinación entre 

los distintos grupos de montaje, para evitar posibles interferencias y retrasos. 

 

Durante toda la ejecución de las obras, el departamento de planificación facilitará 

la coordinación entre las distintas unidades de obra, de forma que facilite los espacios de 

ejecución de las distintas faenas. 

 

Se instalaran y montarán, no solo los equipos propiamente especificados sino 

también los accesorios y materiales suministrados como parte de los mismos, tales como 

niveles, soportes, etc. 
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Será de obligación del jefe de grupo la comprobación de todos los componentes 

que forman parte del equipo suministrado, de su desmontaje y montaje posterior para su 

correcto funcionamiento. 

 

El área de trabajo y todas las zonas de alrededor, se limpiaran diariamente, 

eliminando basuras, escombros y material sobrante que pueda interferir en el desarrollo 

de las actividades. 

 

Las soldaduras se realizarán sobre superficie limpia, uniforme y libre de cualquier 

otro aspecto que pueda afectar la calidad de la soldadura. 

 

Se efectuará un examen visual de las condiciones de la superficie y además se 

ejecutará control de radiografía cuando así se establezca en planos o especificaciones, o 

como medio para resolver dudas o diferencias de opinión. 

 

Las perforaciones a realizar, deben ser perpendiculares a las caras del material y 

presentar superficies lisas, sin grietas ni rebaba en los bordes. 

 

El montaje de cualquier equipo será precedido de la verificación exacta de la 

ubicación y alineación. 

 

Una vez se vayan finalizando el montaje de los distintos equipos y servicios se 

limpiaran y protegerán, dejándolos listos para su servicio. 

 

Finalizados el montaje y comprobados la correcta aplicación de los protocolos de 

montaje, se pasará a las pruebas pre-operacionales de la estación de bombeo. 

 

4.7.5. Pruebas pre-operacionales y puesta en marcha 

 

Objeto 

 

Definir los criterios a aplicar en todo el campo de las pruebas de materiales y 

elementos de taller (equipos), de obra (montaje de equipos), de laboratorio (obra civil) y 

pruebas pre-operacionales previas a la puesta en marcha y de puesta en marcha. 
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Responsabilidades 

 

El director de construcción será responsable de la aplicación de este 

procedimiento, y de dárselo a conocer a cuantas personas considere oportuno para la 

correcta ejecución de esta unidad de obra. 

 

Pruebas de materiales y elementos de taller 

 

Durante la obra se realizarán las pruebas de taller indicadas en el Plan de 

Aseguramiento de Calidad para los equipos electromecánicos según los Programas de 

Puntos de Inspección de fabricación (PPl's). 

 

Pruebas de materiales y elementos de obra 

 

Durante la obra se realizarán las pruebas de obra indicadas en el Plan de 

Aseguramiento de Calidad para los equipos electromecánicos según los Programas de 

Puntos de Inspección de montaje (PPl's). 

 

Pruebas de materiales y elementos de laboratorio 

 

Durante la obra se realizarán las pruebas y ensayos de laboratorio para la Obra 

Civil. 

 

Se incluyen aquí las pruebas finales de todas las instalaciones, antes de realizar 

la etapa final de puesta en marcha y que están referidas a la obtención de rendimientos 

óptimos en los diferentes sistemas. Incluye pruebas de la Obra Civil, tanto en cuanto a 

estabilidad como estanqueidad, comprobación del funcionamiento de elementos 

mecánicos y eléctricos, accionamientos, enclavamientos y la comprobación de los 

sistemas de control y las protecciones anticorrosivas. 

 

Previamente al arranque de cada equipo, se realizarán una serie de 

comprobaciones y operaciones, con objeto de ponerles a punto. 

 

Dichas actividades se efectuarán siguiendo los puntos e instrucciones dadas en 

los manuales de los respectivos fabricantes. 
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Las pruebas de funcionamiento que se realizarán, serán como mínimo las 

siguientes: 

 

 Comprobación del montaje. 

 Puesta a punto de los equipos. 

 Pruebas de las instalaciones eléctricas. 

 Pruebas del sistema de control. 

 

1. Comprobación del Montaje 

 

Se revisará el completo y correcto montaje de todos y cada uno de los elementos 

de que consta la instalación, para lo cual nos serviremos de los planos de montaje, etc. 

 

Se realizará una inspección cuidadosa de los instrumentos montados en campo 

comprobándose que: 

 

 Todos los instrumentos están colocados en el lugar adecuado y todas sus 

conexiones sean correctas. 

 Se ha realizado la calibración de todos los instrumentos. 

 Los transmisores y controladores están en servicio. 

 Los valores de alarma y enclavamiento están ajustados. 

 La hermeticidad de las líneas de instrumentos es la adecuada. 

 Timbrado del cableado y verificación de la conexión a tierra de los diferentes 

equipos, para lo cual nos serviremos de los esquemas eléctricos del Centro de 

Control de Motores y sus correspondientes listas de bornas. 

 

2. Puesta a punto de los equipos 

 

Antes de la puesta en marcha se efectuará una prueba en vacío de todos los 

equipos de la instalación. Se rodarán durante un tiempo prudencial y se comprobarán: 

 

 Aislamiento de motores. 

 Consumo. 

 Calentamiento. 

 Ruidos y vibraciones. 
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 Rendimientos 

 

En general se realizará siguiendo las instrucciones procedentes de dichas 

máquinas (Bombas, etc.) que figuran en el libro de componentes, que comprenderá las 

siguientes actividades: 

 

Bombas 

 

 Alineación en frío de la máquina. 

 Limpieza y eliminación de cualquier compuesto que se haya utilizado como 

protector contra la corrosión, tal como grasa o aceite. 

 Arranque del motor, según lo estipulado más adelante. 

 Los valores de alarma y enclavamiento están ajustados. 

 La hermeticidad de las líneas de instrumentos es la adecuada. 

 Timbrado del cableado y verificación de la conexión a tierra de los diferentes 

equipos, para lo cual nos serviremos de los esquemas eléctricos del Centro de 

Control de Motores y sus correspondientes listas de bornas. 

 Comprobar que están instalados los sellos mecánicos o las empaquetaduras, 

donde las lleve. 

 El sistema de lubricación se habrá llenado con aceite adecuado. El nivel de aceite 

será el correcto. Si la lubricación es por grasa, comprobar engrase correcto y 

rellenar, si es necesario. Si el equipo no va a estar en funcionamiento durante un 

periodo largo de tiempo, se rodará a mano una vez por semana. 

 Verificar que todas las tuberías, principales y auxiliares, están adecuadamente 

instaladas, sin tensiones en las bridas de la máquina. 

 En caso contrario, realizar en el sistema las modificaciones necesarias. 

 El sentido de giro será el correcto; el aspecto físico del conjunto será aceptable. 

 Comprobar que el elemento motriz e impulsado, giran libremente (girar a mano). 

 Verificar la placa de características con la hoja de datos. 

 Llenar todos los sistemas anteriores con el fluido propio de la operación. 

 

Motores eléctricos 

 

 Se retirarán los aceites protectores contra la corrosión. 

 Contrastar la placa de características con la hoja de datos. 
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 Realizar la alineación del motor, con la máquina accionada, antes de la puesta en 

servicio de los motores eléctricos, y comprobar que los motores están secos. 

 El técnico eléctrico habrá comprobado la polaridad y voltaje, así como si la 

conexión eléctrica es la adecuada, en estrella o en triángulo. También se medirá 

el aislamiento. Verificar que la puesta a tierra se ha realizado. 

 No acoplar los motores a su equipo asociado, sin haber comprobado previamente 

que giran en el sentido adecuado. 

 Durante la fase inicial de la operación habrá que lubricar los cojinetes, comprobar 

su temperatura y vibración, que no existan ruidos, generalmente provenientes del 

rozamiento de las aletas del ventilador con la carcasa, así como también el 

amperaje. 

 Control de válvulas y tuberías 

Se realizarán las dos pruebas siguientes: 

 Prueba de presión interior. 

 Prueba de estanqueidad. 

Además, se comprobarán las válvulas: 

 

Válvulas automáticas 

 

En una primera fase se comprobará el correcto conexionado neumático y el 

funcionamiento de todas las válvulas automáticas. 

 

En una segunda fase, se comprobará igualmente, el funcionamiento de todas las 

válvulas, actuando en manual remoto desde el Centro de control, procediéndose al ajuste 

de los finales de carrera, comprobando la señalización y confirmación de los mismos en 

el sistema de control y en el panel sinóptico. 

 

Para la realización de esta actividad nos serviremos de los diagramas de tuberías 

e instrumentación. 

 

Válvulas manuales 

 

 Se comprobará que la totalidad de las válvulas manuales abren y cierran sin 

dificultad. 

 Pruebas de estanqueidad de recipientes de hormigón. 
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 Todos los tanques de hormigón serán sometidos a prueba de estanqueidad 

durante un tiempo mínimo de siete (7) días. 

 Pruebas de las instalaciones eléctricas 

 Se realizará fundamentalmente la comprobación de las características y 

condiciones de su funcionamiento, rendimientos de las líneas de fuerza, 

transformadores, motores, armarios, puestas a tierra, etc. Se comprobará la 

intensidad lumínica en relación con la ofertada. 

 Pruebas del sistema de control 

 

3. Comprobación marcha / paro de motores 

 

Se comprobará que los motores obedecen las órdenes de marcha / paro desde 

las estaciones de mando local previstas, desde los CCM's correspondientes a cada zona 

de proceso y desde el control central. Para lo cual deben de estar disponibles los CCM's, 

los armarios de control, así como el cableado de interconexión entre los armarios de 

control y los equipos de campo. 

 

Asimismo se comprobará el cableado de interconexión entre los diferentes PLC's 

y el cuadro de control central. 

 

Para la realización de estas pruebas nos serviremos de los esquemas eléctricos 

de los CCM's y de los armarios de control. 

 

 

 

4. Prueba del Programa de Control de la Estación de bombeo 

 

Se hará una comprobación previa de las características y condiciones de 

funcionamiento de los sistemas de medida, registro, alarma, etc. Se dedicará especial 

atención al Cuadro de Control de la instalación. 

 

Se probará la lógica desarrollada por el programa de control. Para ello se tratará 

de simular o comprobar el correcto funcionamiento de las E/S digitales a cada PLC con el 

fin de verificar que la respuesta del sistema de control es la correspondiente en teoría a 

situaciones similares. 
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Se probarán en vacío el correcto funcionamiento de los diferentes programas que 

incluye el sistema de control. 

 

Para la realización de estas pruebas nos serviremos de los esquemas eléctricos 

de los CCM's y de los armarios de control. 

 

5. Operación de la Estación de bombeo 

 

En esta Etapa se comprobarán el funcionamiento de la instalación según las 

modalidades de funcionamiento que incorpora el sistema de control: Manual local, 

Manual remoto y automático. 

 

Dado que en las actividades anteriores hemos estado trabajando en manual, el 

grueso de esta actividad irá encaminado a comprobar el correcto funcionamiento, y/o 

corregir las anomalías e introducir mejoras en los diferentes programas que incorpora 

cada PLC para el funcionamiento en automático de la instalación. 

 

Para la realización de esta actividad nos serviremos de la Descripción de 

Funcionamiento, Esquemas Eléctricos de los armarios de control y la Programación. 

 

Cuando los resultados de las pruebas son satisfactorios tanto para la empresa 

constructora como para la dirección de obra, se pasa a la etapa de Marcha Blanca. 

 

Puesta en marcha 

 

Finalizadas las pruebas pre-operacionales, se procederá a la realización de la 

puesta en marcha. 

 

Durante la etapa de puesta en marcha se ajustarán los diferentes grupos de 

bombeo de que consta la Estación, a las condiciones reales de operación, 

comprobándose que los rendimientos obtenidos, cumplen con lo requerido en las 

diferentes etapas. 
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5. DESCRIPCIÓN DE EQUIPOS Y RENDIMIENTOS 

 

El tiempo de ejecución de las actividades a realizar se encuentra supeditado por la 

maquinaria, el personal y los materiales que se van a emplear en la obra. 

 

Los rendimientos de maquinaria y equipos de trabajo adoptados se encuentran 

convenientemente corroborados por la práctica habitual. 

 

Dentro de las obras a realizar en presente documento, la obra se divide en 

diversos tajos en función de las posibilidades de transporte-colocación y montaje de los 

elementos a instalar y de las obras de realizar. Estos tajos se realizarán de forma 

consecutiva a lo largo de toda la obra. 

 

La duración de los trabajos se ha tenido en cuenta según los rendimientos de las 

diferentes actividades para una media de 20 trabajadores (4 equipos) y una punta de 40. 

 

El plazo total de ejecución resulta, por tanto, de DIECIOCHO (18) MESES. 

 

5.1. DESBROCE Y EXCAVACIÓN EN TERRENO VEGETAL 

 

Para la ejecución de esta actividad se propone el siguiente equipo: 

 

 Pala cargadora neumática. 

 1 Peón ordinario. 

 

5.2. EXCAVACIÓN 

 

Se propone un equipo: 

 

 Pala retroexcavadora neumática. 

 1 Peón ordinario. 
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5.3. TERRAPLENES 

 

Se propone un equipo: 

 

 Pala cargadora neumática. 

 Camión basculante. 

 Motoniveladora. 

 Rodillo vibrante 

 Camión cisterna. 

 2 Peones. 

 

5.4. FIRMES 

 

El firme de los viales de la ciudad es variable desde pavimentos de hormigón, de 

mezcla bituminosa o de losetas hidráulicas en aceras y paseos peatonales. 

 

Para ejecutar esta unidad se utilizará el siguiente equipo: 

 

 Motoniveladora. 

 Rodillo 

 Camión cisterna. 

 Camión hormigonera 

 Vibradores de aguja 

 Extendedora de mezcla bituminosa 

 

5.5. HORMIGONES EN RELLENOS Y PARA ARMAR VERTIDO POR MEDIOS 

MANUALES 

 

El hormigón se conseguirá de las plantas existentes en la zona. Para el transporte 

del hormigón se han previsto camiones hormigonera alquilados. La puesta en obra se 

hará por vertido directo desde el camión hormigonera y se utilizarán 2 vibradores de 

aguja con sus grupos electrógenos y convertidores correspondientes y 2 peones.  
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5.6. HORMIGÓN EN RELLENOS Y PARA ARMAR VERTIDO CON GRÚA 

 

El hormigón se conseguirá de las plantas existentes en la zona. Para el transporte 

del hormigón se han previsto camiones hormigonera alquilados. La puesta en obra se 

hará por vertido mediante grúa que recoge el hormigón en el camión hormigonera y se 

utilizarán 2 vibradores de aguja con sus grupos electrógenos y convertidores 

correspondientes y 2 peones.  

 

5.7. ACERO 

 

Se ha previsto para esta actividad el siguiente equipo: 

 

 Encargado de obra compartido con las labores de montaje de encofrados. 

 2 Oficiales 1ª ferralla. 

 2 Ayudantes ferralla. 

5.8. MONTAJE DE ENCOFRADOS 

 

Se empleará el siguiente equipo: 

 

 Encargado de obra compartido con las labores de montaje de ferralla. 

 2 Oficiales. 

 2 Peones encofradores. 

5.9. ESTRUCTURAS METÁLICAS 

 

Se emplearán los siguientes equipos: 

 

 Equipo de soldadura. 

 Equipo de oxicorte. 

 2 Oficial de primera. 

 4 Ayudantes. 
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5.10. TUBERÍAS 

 

Los equipos necesarios para realizar las obras de colocación y pruebas 

necesarias en las conducciones son: 

 

 Capataz. 

 Oficial de 1ª. 

 Oficial de 2ª. 

 Retroexcavadora. 

 Pala cargadora. 

 Dumper. 

 Motovolquete. 

 Hormigonera. 

 Camiones hormigonera. 
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APÉNDICE 1. PLAN DE OBRA
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APÉNDICE 2. UNIDADES DE OBRA  

ORDENADAS POR IMPORTE 
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