Lekunberriko Udala

Ayuntamiento de Lekunberri

PROYECTO DE SECTORIZACION DE LA RED DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE E
INSTALACION DE CONTADORES CON

TELELECTURA EN EL MUNICIPIO DE LEKUNBERRI
(NAVARRA)

PROMOTOR:
Ayuntamiento de Lekunberri
AUTOR:

Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
N2 de Colegiado: 35852

Firmado digitalmente por: DIEZ ABAJO RICARDO - 71298916C
Fecha y hora: 25.03.2024 13:55:31

MARZO 2024




Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

indice general

DOCUMENTO N¢ 1. MEMORIA

MEMORIA DESCRIPTIVA

ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO N2 1: Estudio basico de Seguridad y Salud
ANEJO N2 2: Estudio de Gestion de Residuos
ANEJO N@ 3: Justificacion de precios
ANEJO N2 4: Plan de obra

DOCUMENTO N2 2. PLANOS

1. Situacién y emplazamiento

2. Esquema general de la red de abastecimiento

3. Diagrama de flujo de la red de distribucion de agua potable
4. Emplazamiento y cobertura de concentradores gateway LoRa
5. Normas técnicas para instalacién de contadores

6. Arquetas para alojamiento de contadores generales

7. Sectorizacién

DOCUMENTO N2 3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO

Mediciones

Cuadro de precios N2 1

1

2

3. Cuadro de precios N22

4. Presupuesto por capitulos
5

Resumen del presupuesto

indice General E i
unded by ain :
5 > Gobierno de Navarra
the European Union Plan de Recuperacién, Nafarroako Gobernua
NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

indice General

Funded by QD -

) - Gobierno de Navarra
the European Union Plan de Recuperacién, Nafarroako Gobernua
NextGenerationEU W\ Transformacion y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

DOCUMENTO N° 1:

MEMORIA DESCRIPTIVA

Memoria Descriptiva ;
Funded b . D -
the Euro yean Union Plan de Recuperacion, % Gobierno de Navarra
p W\ Transformacién y Resiliencia Nafarroako Gobernua

NextGenerationEU Departamento de Cohesién Territorial
Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Indice
1. ANTECEDENTES .....ccuiieiieiiiniieiieiieictniiensiesetnserasstsssesssosstasssasssnssesssesssasesssessssssssssssasssasssnsssnsssnssssssasssasesnssnnns 3
2. OBJETIVO . ciiiuiieeiieniiiiieiciniitniieneinseraetassssssesstosssasssasssasssassssssssssssssssesssessssssssesssssssasssnsssnsssnssasssaserasernsesnsssnss 3
3. ESTADO ACTUAL....cuiiiuiiniiiniitniieeiteeetaetaittessessiossiasssasssnssssssssssasssasesssersssssssssssssssssssasssnsssnsssnssssssssssasernsesnssanss 3
3.1. PARQUE DE CONTADORES......ttttiiteeittiiitesiteestteesieesstteesiteesseeessseesseeessseessseesssseesssessnseeesnsesssssesssessnseesssseen 3
3.2 TELEGESTION ..ottt ettt et et st e e et ees et et e e e s e st eeseese s et eaese s et eeese et esesese s et steseasesesenaansessesnnanas 4
4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA ....ccuvieniiinreiinnecsreesseesssessssesssessssesssessssessssssssessssssssessssssssesssssnns 7
4.1. CONTADORES DE AGUA DOMICILIARIOS VIA RADIO........ooviveveeerereeerereeeseseseseseseseesasssssssesesesesssssssssssesesesesens 7
I S [0 1 o Yo (3 ol ol o o TEO RO SRRP 7
4.1.2. Sistemas de telelectura NB-10T ¥ red fija ....ccccueeiieiiiee et re e s sre e e eare e e e snraee e eanes 8
4.1.3. Ahorro de agua y minimizacion de fUZAS ......ccuiieieiiiie ettt e e et e e e e ate e e s e nte e e s eata e e e snraeaeeanes 8
4.2. SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION......cviuiuiieeeeeeieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeee s s essse e essseee s s eseneneans 8
Ny T 0o Y0 - o [ o [N YU T I - T RSNt 9
N N A (=Y - I 4 o [o e [ - o L PPN 9
. T © oY1 - | 1 1V N 9
5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES ......cccueererreerreessersseeseessesssssssessessssssssssesssssssessssssessssssesssesssessessssssssssesssens 9
5.1. INSTALACION DE CONTADORES INTELIGENTES. ......ctveteteeteteeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeseseeesseseseseseesssesessesesssessesssesesnesanas 9
5.2, SECTORIZACION .....cotuiuieeeeieeseereseeseeeeseas s e s eee s eses s e es e e eesee e s eese e e s e seeee s e e et eese s et es e s eses et esaessesesseenes 14
5.3. PLATAFORMA DE GESTION ....cutvuierieuierienienientiessessessessessessesseses s seseesses s essessessessessesse st sssssinsissensenns 22
5.3.1.  Plataforma de USUAIIOS. ...ciiicuiiiiiiiiiie ittt ettt st e e e st e e s sttt e e e sbte e e s sbteeessabeeeessstaeesssteeessnssenessnnes 23
5.3.2. Desarrollo de médulos y complementos que se integraran en las diferentes plataformas.................... 24
6. SEGURIDAD Y SALUD ....iuiiiuiituiineiinniinniieiieeiiasisirastssiesssisssisstssssssssssesstosstassssssssssssssasstassssssssssssssssssasssnsssns 25
7. GESTION DE RESIDUOS ........oeeiueeiiueieeeiisresseiessesssessssessssssssessssssssessssssssessssesssessssesssessssessssssssessssssssessssssssans 25
8. IIMPACTO AMBIENTAL ..cuituiieuiitiitiiiiiiiniiesinieisisisiieesiossiossiassssessstssstsssssssssssssssssssosstassssssssssssssasssssssnsssnsssnss 25
9. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION .......uceiiueiiuiiiiriisresiseesssesssesssesssessssessssesssessssssssessssssssassssssssessssssssans 25
10.DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS ......cucttuiitiiiniiniiiniiieiieiieiiaiisiirsiissiisssissiserssssisssssssstosssassssssssssssssansss 26
11.JUSTIFICACION PARA SUBVENCION..........cccetrueiuruitrnetenetsssaestsetsssesesestssessss s et ssssssssnsssssssssssnssssnssssnsnens 26
12.CLASIFICACION DEL CONTRATISTA ..uoiiuieireiieeeireesstessessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssessssesssassssesssnssns 26
13.REVISION DE PRECIOS........ccceeeeerreereereersessessessesseessessessessessessessessesssensessessessessessessessesssessessessessessessesssssssnes 26
14.DECLARACION DE OBRA COMPLETA......cveeverreereereeeeseessessessessessessesssessessessessessessessessesssssssssessessessessessssnsenes 26
15.RESUMEN PRESUPUESTO......cccctuuuuiiiiiiiinernnnesssiseiimmssmssssssssssmmmsesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 27
Memoria Descriptiva Funded by . %E) Gobierno de Navarra Pog.2
the Surnpeart nion s A Fransrommackiny Reatoncis TR DA UE ohm

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

1. ANTECEDENTES

Con la intencidn de conseguir un uso mas eficiente del agua, asi como una mejora en la gestién del abastecimiento
y niveles evaluables de ahorro, el ayuntamiento de Lekunberri encarga la redaccidn del presente proyecto, para
“LA SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE E INSTALACION DE CONTADORES CON
TELELECTURA EN EL MUNICIPIO DE LEKUNBERRI (NAVARRA)".

2. OBJETIVO

La presente memoria valorada tiene dos objetivos fundamentales.

Por un lado, la descripcion y valoracién de las actuaciones necesarias para la implantacidon de un sistema de
contadores domiciliarios con telelectura en la localidad de Lekunberri. El proyecto consta de un Unico lote de
contadores de 15, 20, 25 y 32 mm con telelectura.

Por otro lado, se pretende mejorar la red de abastecimiento realizando todas las actuaciones necesarias para la
colocacién de equipos de medida (contadores de agua, sondas de presion, etc.) que irdn asociados a equipos de
telegestién adecuados para el control del agua que se aporta a la red de distribucién de la localidad.

Lekunberri

lComunidad Foral de Navarra

llustracion 1: Comunidad Foral de Navarra y municipio de Lekunberri

3. ESTADO ACTUAL
3.1. PARQUE DE CONTADORES

En la actualidad, el parque de contadores de agua domiciliarios del municipio de Lekunberri presenta una serie de
deficiencias, ocasionadas en su mayoria por la existencia de contadores de baja calidad de lectura, o en mal estado
de conservacion, debido a su elevada antigliedad.

La lectura de contadores se realiza anualmente por personal del propio Ayuntamiento de Lekunberri. Los trabajos
se realizan tomando las lecturas de cada contador de forma manual y en soporte papel. Esta metodologia de lectura
puede dar lugar a errores humanos en la toma de datos que, sumados a la imposibilidad de tomar algunas lecturas
de contadores situados en el interior de viviendas en la ausencia de los propietarios, disminuyen la exactitud de los
consumos registrados. Estos trabajos conllevan hasta un mes de trabajo a una persona para realizar todas las
lecturas.
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El presente proyecto abarca la sustitucién de 900 contadores domiciliarios, dentro del nucleo urbano de la
localidad, por lo que no se plantea la sustitucion de los contadores del poligono industrial de Lekunberri.

La situacién de los contadores de la localidad es muy variada. Estos se sittan en el interior de las viviendas, en
arquetas metalicas, en arquetas de plastico, en fachada y en bateria.

En cuanto al calibre de los contadores, la distribucién del calibre de contadores que se sustituird es el siguiente:

Calibre Uds.
DN15 828
DN20 45
DN25 14
DN32 9

DN40 4

Total 900

Tabla 1: Calibre de los contadores domiciliarios de Lekumberri

3.2. TELEGESTION
La localidad de Lekunberri cuenta con 2 sistemas de abastecimiento de agua independientes:

> Sistema del nucleo urbano del municipio: Se trata del agua que abastece el Depdsito Municipal de
Lekunberri. El depdsito se abastece de la E.T.A.P. de Ercilla, que a su vez se abastece del manantial de Ercilla
y un pozo de bombeo (captacién de Iribas) ubicado junto a la E.T.A.P. Este suministra agua potable a todo
el nucleo urbano y a gran parte del poligono industrial del municipio.

» Sistema del Poligono Industrial: Se trata del sistema de abastecimiento del Depdsito del Poligono Industrial.
Este depdsito se abastece del manantial de Ercilla sin pasar por la E.T.A.P. En el depdsito tampoco hay
ningun sistema de tratamiento de agua, y abastece a una pequefia parte del Poligono con agua no tratada.

En la siguiente ilustracidon se muestran los sistemas de abastecimiento del municipio de Lekunberri.
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Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

llustracion 2: Esquema general del sistema de abastecimiento de Lekumberri

El presente proyecto se centra exclusivamente en el sistema de abastecimiento del nucleo urbano (red de
distribucién que abastece el Depdsito Municipal de Lekunberri). Tal y como se ha mencionado, el municipio de
Lekunberri cuenta con 1 captacidon superficial (manantial Ercilla) y una captacion subterranea (pozo de bombeo de
Iribas). El agua de dichas captaciones entra en la ETAP por dos tuberias independientes. En la ETAP se realiza el
tratamiento del agua para posteriormente redirigirla al Depdsito Municipal de Lekunberri.

Las competencias en la gestion de las captaciones, depdsitos y la ETAP son del Consorcio de Aguas Manantial Ercilla.

En la siguiente ilustracidon se muestra el diagrama de flujo de los sistemas de abastecimiento de Lekunberri.
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llustracion3: Diagrama de flujo del sistema de abastecimiento de Lekumberri

El Depdsito Municipal de Lekunberri es el encargado de abastecer a todo el nucleo urbano y la mayor parte del
Poligono Industrial del municipio. Dicho depdsito se encuentra a una cota de 604 m.s.n.m. y se trata de un depésito
de seccidn circular. A dicho depdésito llega el agua tratada de la E.T.A.P. por lo que no existe ningun sistema de
tratamiento.

El depdsito tiene un contador de salida asociado a una
estacion remota, por lo que actualmente se conocen los
caudales de salida de dicho depdsito. La tuberia de salida del
depdsito es de fundicion DN250. En la tuberia de entrada al
depdsito hay una electrovdlvula que se acciona
automdticamente dependiendo del nivel del depdsito. A la
entrada no hay ningun contador que permita conocer los

caudales de entrada. ; . e
llustracion 5: Depdsito de Lekumberri Gestionado por Consorcio de Ercilla
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En la siguiente ilustracién se muestra un esquema de la situacién actual del depésito.

entrada desde la E.T.A.P.

Estacion remota
contador de

entrada electrovalvula

salida a nucleo urbano
y poligono industrial

sonda de medicién de
nivel en continuo contador general de
salida

llustracion 6: Esquema depdsito de Lekumberri Gestionado por Consorcio de Ercilla

4. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA
4.1. CONTADORES DE AGUA DOMICILIARIOS ViA RADIO
4.1.1. Introduccion

Como consecuencia de la necesidad de llevar a cabo un uso sostenible del agua, y de mejorar y optimizar los
procesos de gestion de abastecimiento de la misma, se considera necesario conocer de manera fiable y exacta los
consumos reales. En este sentido, es necesario llevar a cabo una serie de medidas que permitan la monitorizacion
y control de la red, considerando la implantacién de los sistemas de telelectura y el aumento en la calidad de las
medidas herramientas imprescindibles para el alcance de dichos objetivos. En este caso, la telelectura se define
como la lectura a distancia de los contadores de agua. Para ello, se instala un médulo de radio asociado al contador
gue emite la sefial de informacidn acerca de lecturas y alarmas asociadas. Con esto se persigue un doble objetivo,
por un lado, realizar las lecturas de facturacidn, y por otro llevar a cabo lecturas adicionales que permitan optimizar
los procesos de gestidn de abastecimiento.

Por ello, algunas de las ventajas asociadas al uso de la telelectura se enumeran en las siguientes:

<

Evita molestias a los clientes al no ser necesario acceder al interior de las viviendas.

No se realizan estimaciones de lecturas para facturar.

Proporciona a las industrias informacion detallada para la medicion de huella hidrica.
Reduccidn de las reclamaciones de clientes hasta en un 60% desde su implantacidn.
Deteccién de consumos no autorizados.

Establecimiento de patrones de consumo para la gestion de la demanda.

Proporciona la informacién detallada al cliente a través de la oficina virtual o mediante APP.
Aumento del rendimiento hidrico y eficiencia de la red mediante balances hidricos.
Adaptacién de la produccién a la demanda, ajustando la presiéon de la red y reduciendo fugas.
Beneficios medioambientales (reduccién de 5,2 hm3/afio y 1.400 TnCO,/afio).

Desarrollo de campanfas de concienciacidn social sobre el consumo responsable.

AN NI N N N N N Y RN
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4.1.2. Sistemas de telelectura NB-loT y red fija

Existen diferentes sistemas de telelectura, sin embargo, por sus multiples ventajas, son las tecnologia NB-loT
(Narrowband Internet of Things) junto con la red fija LoRaWAN, las que actualmente se estd imponiendo en el
mercado, gracias a que no es necesario ningun otro dipo de infraestructura ya que se emplean las de los operadores
de telecomunicaciones que adquieren licencias para operar en ciertas bandas de frecuencia y despliegan sus
propias redes, y ofrecen sus servicios. Es por ello que sera la tecnologia principal a emplear en el presente proyecto.

Se empleard el sistema de telelectura en red fija LoRaWAN, y si fuera necesario, en zonas con dificultad para
implantar la red se empleard la tecnologia NB-loT.

Tanto en los sistemas de comunicacion NB-loT como en red fija, no se requiere la presencia del lector para realizar
la lectura ya que se basan en la existencia de una infraestructura permanente para recoger la informacion de los
madulos asociados a los contadores y trasmitirla al servidor central sin necesidad de desplazar a los operarios a
campo.

4.1.3. Ahorro de agua y minimizacion de fugas

La gestidn eficiente de los servicios de agua precisa realizar balances hidricos suficientemente precisos del agua
inyectada y consumida en la red de abastecimiento en un periodo relativamente corto de tiempo. Estos balances
sélo son posibles si se dispone de sistemas de telelectura de contadores domiciliarios.

De esta manera sera posible alcanzar niveles elevados de rendimiento de la red gracias a la disminucién de las
pérdidas de agua.

A todas estas necesidades y motivaciones, cabe afiadir la de concienciacidn social y medioambiental, con el fin de
fomentar un consumo racional y sostenible de un bien cada vez mds escaso como es el agua potable. El proceso de
lectura regular de los contadores supone un potente seguro a la hora de prevenir consumos irracionales e incluso,
como ya se ha expuesto en los parrafos precedentes, a la hora de poder detectar fugas o roturas en las instalaciones
de agua.

En cualquiera de los casos, un proceso ineficiente de toma de lecturas o un consumo excesivo de agua, no reflejan
situaciones que estén alineadas con lo que demanda la situacién econdmica actual. Hoy en dia entendemos que
tanto en la sociedad como en la empresa ha de imponerse un espiritu de ahorro, de ajuste y de mejora constante
de costes basada en el uso racional de los recursos disponibles y en la mejora constante de la eficiencia.

4.2. SECTORIZACION DE LA RED DE DISTRIBUCION

Mediante la implantacion de la telegestidon se pretende optimizar la explotacién del abastecimiento de agua potable
estableciendo el equipo necesario para la gestiéon remota de la totalidad de las infraestructuras existentes.

La telegetidon permitirda una correcta gestion de un
sistema de abastecimiento tan complejo como el de
Lekunberri.

Ademas, se pretende lograr un control de la eficiencia
hidraulica de la red de distribucidn de agua potable, el
sistema permitird una observacién y control de los
caudales minimos nocturnos continuo de forma que
serd posible detectar el volumen aproximado de las
pérdidas de agua y las posibles variaciones de caudal
que puedan surgir por nuevas averias.

Combinando la Implantacion de la Telegestidn con las
Campanias de Busqueda de Fugas es posible lograr una
eficiencia hidrdulica adecuada de la red.

llustracion 7: Sectorizacion de una red de

abastecimiento
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A continuacién, se especifican los equipos que se emplearan para una adecuada sectorizacién de la red de
distribucién. .

4.2.1. Contador de agua fria

El contador de agua fria esta destinado a la medida de caudal en conducciones de agua potable.
Consta de un sistema de lectura directa, configurable con salida de impulsos, para asociarse a un
equipo registrador de datos independiente.

4.2.2. Registrador de datos
Es un dispositivo que recibe datos de elementos de medicién externos, los almacena, procesa y envia via
SMART M2M para su analisis via web.

Este elemento asociado al contador nos dara diariamente la curva de consumo de la conduccién en el que
esté instalado el equipo, asi como avisar de incidencias en forma de alarma.
4.2.3. Operativa

El contador se coloca en la tuberia de diametro correspondiente, obteniéndose los datos de caudal instantdneo
que circula por la conduccién. Estos datos son recogidos por el registrador de datos o estacion remota que los
almacena, procesa y envia para su analisis via web.

De esta manera tendremos informacidon fundamental sobre una red de abastecimiento, como caudales punta,

medios, minimos nocturnos y un elemento de alerta sobre incidencias de la misma.

5. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES
5.1. INSTALACION DE CONTADORES INTELIGENTES
A continuaciodn, se detallan y describen los trabajos a realizar, segun los criterios expuestos en el apartado anterior:

A. Inspeccion de emplazamientos in-situ para determinar la ubicacién definitiva del Gateway y estudio de
cobertura sobre terreno.
Acopio de material.
Instalacion de los Gateways en sus ubicaciones definitivas.
D. Instalacion de los contadores:
» Retirada de los contadores antiguos y entrega al Ayuntamiento.
> Instalacion de los contadores nuevos.
E. Comprobacion conexion con Network Servers de LoRaWAN.
F. Integracién con plataforma software de Telelectura.
G. Formacidny entrega de la obra.

O w

Como consecuencia de la necesidad de llevar a cabo un uso sostenible del agua, y de mejorar y optimizar los
procesos de gestion de abastecimiento de la misma, se considera necesario conocer de manera fiable y exacta los
consumos reales. En este sentido, es necesario llevar a cabo una serie de medidas que permitan la monitorizacién
y control de la red, considerando la implantacién de los sistemas de telelectura y el aumento en la calidad de las
medidas herramientas imprescindibles para el alcance de dichos objetivos.

Para ello, se instala un médulo de radio asociado al contador que emite la sefial de informacidn acerca de lecturas
y alarmas asociadas. Con esto se persigue un doble objetivo, por un lado, realizar las lecturas de facturacién, y por
otro llevar a cabo lecturas adicionales que permitan optimizar los procesos de gestidn de abastecimiento.

Con sistemas de telelectura, no se requiere la presencia del lector para realizar la lectura ya que se basan en la
existencia de una infraestructura permanente para recoger la informacion de los mddulos asociados a los
contadores y trasmitirla al servidor central sin necesidad de desplazar a los operarios a campo.

Como se ha indicado anteriormente, se empleara el sistema de telelectura en red fija LoORaWAN, y si fuera necesario,
en zonas con dificultad para implantar la red se empleara la tecnologia NB-loT.

En cuanto a los sistemas de red fija, los nodos de la red LoRa integrados en los contadores operan de manera
independiente a la cobertura celular (2G,3G,5G, NB-1oT) existente en una zona determinada. Su funcionamiento se

Memoria Descriptiva ey Funded by - - %E) TR Pag. 9
WP the European Union Plan de Recuperacion, 43 Nafarroako Gobernua
*x* NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua
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basa en la comunicacién con las pasarelas o gateways de LoRa, que son los dispositivos encargados de recibir y
transmitir los datos de los nodos.

Estas pasarelas se conectan a la red a través de una conexidn a Internet TCP/IP, ya sea por cable RJ45 o inaldmbrica,
y no requieren de una seial de telefonia mdvil para operar. Por lo tanto, la cobertura de la red LoRa estd
determinada por la ubicacién y el alcance de estas pasarelas, y no por la cobertura celular. Esto permite que la red
LoRa pueda operar en areas donde la cobertura celular es limitada o inexistente, lo que la hace ideal para su
aplicacion en el municipio.

CONCENTRATOR/
( \ GATEWAY

P

\ iy NETWORK APPLICATION
* SERVER SERVER
e aED
D

T =
s
SENSURES ao | .+ 1 =D
[ =)
aED
= D
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\ s s g

& a

AES Secured Payload / Application Data

llustracion 8: Sistema de telelectura Red Fija LoRaWAN
En cuanto a la tecnologia

NB-loT, El médulo de comunicacidn de los propios contadores dispondrd de un microchip que permita instalar uno
o varios “perfiles eSIM” o tarjetas SIM virtuales mediante las que cada contador envia la informacién directamente
al servidor de datos a través de la cobertura NB-loT de los operadores de telecomunicaciones contratados. La
principal ventaja de las SIM virtuales es que facilitard la portabilidad entre distintos operadores de
telecomunicaciones, pudiendo asi optar por los que mejores coberturas ofrezcan para cada zona o mejores precios
oferten. Al no tratarse de tarjetas SIM fisicas la portabilidad se realizara de forma remota mediante una aplicacién
especifica, que se desarrollara e integrara en el software y permitira gestionar las lineas de comunicaciones NB-loT
de todos los dispositivos, permitiendo cambiar de operador rapidamente, en cualquier momento y sin la necesidad
de reemplazar fisicamente el chip.

llustracion 9: Tipoloaias de tarieta SIMs

La tecnologia NB-loT es una tecnologia de conectividad especifica para dispositivos 1oT que utiliza una banda
estrecha para transmitir datos en sesiones pequeiias y periddicas cuando no se necesita un gran ancho de banda,
pero si una alta capacidad de penetracién a través de obstaculos fisicos como arquetas o edificio y opera en una
red celular, lo que significa que sigue la topologia de red celular tradicional con una infraestructura centralizada y
jerdrquica.
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Esta tecnologia, permite una vida Gtil prolongada de las baterias en los dispositivos, ya que consume menos energia
en comparacion con otras tecnologias de comunicacion inaldmbrica, como 2G, 3G o incluso algunas variantes de
LTE (Long-Term Evolution). Lo consigue gracias a su banda estrecha (Narrowband), el envio ocasional/diario de
pequefias cantidades de datos en lugar de mantener una conexién constante gracias a minimizar el overhead de
sefializacion. Esto significa que hay menos mensajes de control y sefializacion necesarios para establecer y
mantener la conexion, lo gue minimiza el consumo de energia y aumenta el rango de cobertura en ubicaciones que
no cuentan con tecnologia movil convencional.

La seguridad de los dispositivos NB-loT es un aspecto crucial, y hay tres pilares basicos de seguridad. La
autenticacion garantiza que el dispositivo que envia datos al cloud es autorizado y nadie lo ha sustituido por otro.
La encriptacidn garantiza que un observador de las comunicaciones no puede entender los mensajes, y solo el cloud
con las llaves de desencriptacidon puede recuperar los mensajes, y la no manipulacién, garantiza que nadie ha
alterado el mensaje que el dispositivo loT manda al cloud.

Dentro de una red NB-loT, los datos viajan encriptados y de forma segura, sin embargo, el problema con la
informacién aparece una vez los datos abandonan la red NB-IoT y son enviados por internet desde los servidores
del operador de red hasta el servidor cloud final.

La gestidn eficiente de los servicios de agua precisa realizar balances hidricos suficientemente precisos del agua
inyectada y consumida en la red de abastecimiento en un periodo relativamente corto de tiempo. Estos balances
solo son posibles si se dispone de sistemas de telelectura de contadores domiciliarios con telelectura en red fija,
esto permite la transmisién de datos de forma automatica y remota entre los contadores y un centro de control.

El sistema de telelectura permite reducir los costes operativos y de mantenimiento de los servicios de aguas, al
eliminar la necesidad de desplazamientos y lecturas manuales, mejora la calidad del servicio y la satisfaccién de los
clientes, al ofrecer una informacidn mdas precisa, transparente y actualizada. Contribuye a la sostenibilidad
ambiental, al optimizar el uso de los recursos hidricos y reducir las pérdidas y el desperdicio de agua, de esta manera
serd posible alcanzar niveles elevados de rendimiento de la red gracias a la disminucion de las pérdidas de agua.

A todas estas necesidades y motivaciones, cabe afiadir la de concienciacién social y medioambiental, con el fin de
fomentar un consumo racional y sostenible de un bien cada vez mas escaso como es el agua potable. El proceso de
lectura regular de los contadores supone un potente seguro a la hora de prevenir consumos irracionales e incluso,
como ya se ha expuesto en los parrafos precedentes, a la hora de poder detectar fugas o roturas en las instalaciones
de agua.

En cualquiera de los casos, un proceso ineficiente de toma de lecturas o un consumo excesivo de agua, no reflejan
situaciones que estén alineadas con lo que demanda la situacién econdmica actual. Hoy en dia entendemos que
tanto en la sociedad como en la empresa ha de imponerse un espiritu de ahorro, de ajuste y de mejora constante
de costes basada en el uso racional de los recursos disponibles y en la mejora constante de la eficiencia.

Para la realizacion del estudio de coberturas para implantar una red de telelectura LoRaWan por la falta de
cobertura NB-loT, uno de los elementos modificables que podemos optlmlzar para cada zona, es la ublcaC|on de las
antenas y su ganancia. Es importante tener en
cuenta la distancia de transmisién, el ancho de
banda de la sefal y la direcciéon y la forma de la
cobertura deseada. En general, una antena con una
mayor ganancia proporciona una cobertura mas
amplia y puede ser util para comunicaciones a larga
distancia, mientras que una antena con una menor
ganancia es mas adecuada para distancias mas
cortas y dreas mads pequefias.

La seleccidn de la ganancia también debe considerar
la potencia de transmision y la sensibilidad del
receptor. Si se utiliza una antena con una ganancia

muy alta, puede aumentar el riesgo de I/ustracronlO Mapa de cobertura red fija LoORaWAN
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interferencias y saturacidn del receptor si se utiliza una potencia de transmision demasiado alta. En este caso, es
importante tener en cuenta la sensibilidad del receptor para asegurar que la seial recibida sea lo suficientemente
fuerte como para ser detectada con precisién.

Aplicando los conocimientos anteriores y conociendo la potencia maxima de emisién de 14dBm, que equivale a
25mW, la frecuencia de las bandas utilizadas que varian entre 867-869 MHz, el ancho de banda (BW) que
dependiendo del Factor de Propagacidn, y varia entre 125 a 250KHz, la distancia maxima a la que se puede
encontrar un contador al Gateway mads cercano o directo, se calculara la ganancia en DBi a medida de cada zona.

En un estudio de cobertura como el de la llustracidn 10, se analiza como las ondas electromagnéticas (como la
radiacidn de radiofrecuencia) se propagan y atenuan al atravesar diferentes obstaculos y desniveles en el terreno.
La atenuacidn es la disminucién de la intensidad de una onda que ocurre cuando los fotones (particulas sin carga
ni masa) interactlan con la materia a medida que viaja a través de un medio, esta interaccién se produce
principalmente mediante colisiones aisladas con los &tomos del material.

Los principales factores que contribuyen a la atenuacidn de la sefial en una poblaciéon son los siguientes:

e Atenuacion por propagacion libre: La sefial de radio se propaga en linea recta desde el transmisor al receptor,
pero la seial se atenla a medida que se propaga por el medio ambiente debido a la dispersién, la absorcion y
la reflexion de la sefial.

e Atenuacion por obstaculos: Los objetos en el camino de la sefial, como edificios, arboles, montaias y otros
obstaculos, pueden reflejar, absorber o dispersar la sefial de radio, lo que produce una atenuacién adicional de
la sefial.

e Atenuacion por pérdidas de trayectoria multiple: Cuando la sefial de radio se refleja en los objetos en el camino
de la senal, puede producirse una interferencia destructiva y constructiva de la sefial, lo que produce una
variacion de la amplitud de la sefial en el receptor.

Los fotones no tienen un alcance definido al atravesar la materia, sino una cierta probabilidad de atenuacién por
unidad de longitud. Esta probabilidad se expresa mediante el coeficiente de atenuacion lineal. Este coeficiente
depende de la energia de los fotones, la densidad y el nimero atomico del material absorbente. Su unidad es
inversa de longitud (m™).

El coeficiente de atenuacion lineal varia con la energia de los fotones. Por lo tanto, diferentes materiales pueden
atenuar la radiacion de manera diferente. Para medir la potencia recibida en los equipos, debemos trabajar dentro
de su rango de sensibilidad mostrados en la llustracion 11. La tecnologia LoRaWAN permite recibir sefiales con una
potencia minima de -140dBm, representada en azul oscuro en el mapa de cobertura.

Senal [dEm]
¢ -0 <13 122 113 04 -85 86 -FF O-B8 B3 A0
[ 0] ] o] o] | ow| ow| ww| o] W] o

llustracion 11: Potencia de la sefial dBm

Para mejorar una cobertura y una calidad de sefial adecuada, se optimizard la ganancia en el area especifica
realizando los calculos para cada zona en la que se instalen contadores. De esta forma, se pretenden situar las
antenas a la menor distancia, y con la menor cantidad de elementos atenuantes.
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Para realizar el estudio de una zona complicada o especifica, se debera realizar un estudio punto a punto del mas
desfavorable de cada zona de cobertura. En el aparece la zona de Fresnel, es un concepto fundamental en los
enlaces de comunicacién punto a punto mostrado en la llustracién 12. Se refiere al volumen de energia entre un
emisor y un receptor, donde la interferencia destructiva debe evitarse para garantizar una transmision éptima.

Azimut=259,29° Ang. de elevacion=2,237° Despeje a 0,07km Peor Fresnel=3,6F1 Distancia=1,78km
Espacio Libre=96,2 dB Obstruccién=-22dB TR Urbano=0,0 dB Bosque=1.1 dB Estadisticas=6,7 dB
Pérdidas=101,7dB Campo E=56,7dBp\/m Nivel Rz=-70,8dBm Nivel Rx=64 85 R relativo=66,7dB

- Transmisor - Receptor -

[ e w—w—— 59+20 [ e e w— 59+20
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Rol Nodo ‘ Rol Nodo

Nombre del sistema Tx Gateway Agulo LI ‘ Nombre del sistema Rx Gateway Agulo L]

Potencia Tx 0,025'w 13,98 dBm ‘ Campo E requerido 9,97 dBpv/m

Pérdida de linea 05dB Ganancia de antena 9dBi 6,8 dBd __+J

Ganancia de antena 9 dBi 6.8 dBd _"__l Pérdida de linea 05de

Potencia radiada PIRE=0,18' PRE=0,11 ‘ Sensibilidad Rx 0,03pv -137.46 dBm

Altura de antena (m) [10 _] _"J

~Red-

Altura de antena (m) 10 __| LI

-~ Frecuencia (MHz]—

Fed LoRa _,J ‘ Minimo  |agg Maximo |69

llustracion 12: estudio de cobertura punto a punto

Esta zona se encuentra entre el emisor y el receptor. Es un espacio tridimensional en el que las ondas
electromagnéticas viajan desde la antena transmisora hasta la antena receptora. La clave aqui es que el desfase
entre las ondas dentro de esta zona no debe superar los 180 grados. Si lo hace, se producird interferencia
destructiva, lo que afectard la calidad de la seiial.

Cuando hay obstdaculos en la trayectoria, como arboles o edificios, los rayos emitidos por la antena transmisora se
difractan alrededor de estos obstdculos y llegan a la antena receptora. La cantidad de obstaculos, su geometria y
profundidad afectan la amplitud y fase de los rayos difractados. Esto puede resultar en interferencia constructiva
o destructiva en el punto de recepcion.

Con todo ello, se ha realizado una primera inspeccién de los emplazamientos de la localidad para determinar la
cantidad y la ubicacién de los Gateway a instalar, con el objetivo de recibir la sefial de todos los contadores de la
localidad. Se propone instalar 3 Gateways en las siguientes ubicaciones: en el Depdsito Municipal de Lekunberri,
en la calle Zintzar y en el colegio publico.
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llustracion 13: Ubicacidn y cobertura de las Gateway

Los contadores incorporan internamente un modulo de radio que envia datos tanto de la lectura como si ha
ocurrido alguna alerta, como puede ser: fugas, direccién de flujo, nivel de bateria, rotura de tuberia, reflujo, tuberia
vacia, comunicacion por radio, etc.

Para las tareas de montaje y desmontaje, el personal, previa recepcién del padrén de los Ayuntamientos daran de
alta en la plataforma todos los usuarios y los contadores para su posterior instalacion y se asignara cada contador
a un usuario determinado a la hora de la instalacién. Un técnico indicara la ruta éptima de cambio y anotara todos
los datos necesarios para completar las 6rdenes de trabajo, asi como eventuales incidencias. Una vez montados, se
procederd a comprobar el correcto estado de todos los elementos, precintado y limpieza de la zona de trabajo.

Con los contadores sustituidos se seguird un procedimiento de trazabilidad para tenerlos almacenados vy
localizados, y seran entregados al ayuntamiento para su custodia durante un tiempo establecido en caso de posibles
reclamaciones de los vecinos.

5.2. SECTORIZACION

Para una correcta gestion del sistema de abastecimiento con grandes redes de distribucidn que permita alcanzar
niveles 6ptimos de rendimiento hidraulico, surge la necesidad de dividir la red en sectores mas pequefios.
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El objeto principal de la actuacion es dividir las redes en varios sectores independientes, de forma que cada uno de
ellos se abastezca Unicamente a través de un punto, en el que se instalara un contador asociado a un registrador
de datos, ademas, junto al contador de cada sector se instalarad una sonda de presién.

Para disefiar los sectores de una forma adecuada, se tendran en cuenta el niumero de usuarios suministrados, las
longitudes de la red, las secciones de las conducciones y las presiones en los diferentes tramos de la red. Ademas,
se evitard la existencia de tramos muertos, que puedan generar problemas de presién o calidad del agua en los
finales de red.

La sectorizacion de la red permitird una gestién y un control eficiente del agua suministrada en el nucleo urbano,
ya que nos va a permitir conocer con una gran exactitud el caudal suministrado en cada sector de la red y controlarlo
de forma continua, de manera que sera muy sencillo detectar cambios en los patrones de consumos diarios,
indicativos de la aparicién de averias en la red o consumos no habituales que se deben analizar, y actuar mas rapida
y eficazmente al conocer con exactitud cuales son los sectores con mayores problemas de rendimiento. Ademas,
mediante la continua observacién y control de los caudales minimos nocturnos sera posible detectar el volumen
aproximado de las pérdidas de agua en cada sector, asi como las posibles variaciones de caudal que puedan surgir
por nuevas averias.

Combinando una correcta sectorizacion de la red con las Campafias de Busqueda de Fugas es posible lograr una
eficiencia hidrdulica adecuada de la red.

Ademads, para el control de la eficiencia hidraulica de la red de distribucion el sistema permitird una observacién y
control de los caudales minimos nocturnos continuo de forma que sera posible detectar el volumen aproximado de
las pérdidas de aguay las posibles variaciones de caudal que puedan surgir por nuevas averias para cada sector.
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llustracion 14: Arquetas para alojamiento de contadores y registradores de datos de sector

Para la realizacién de la sectorizacidn se ejecutaran arquetas que alojaran contadores de sector, sondas de presién,
valvulas de corte y registradores de datos, tal y como se muestra en la ilustracion 14.
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A continuacién, se muestra los sectores propuestos, que se deberan de corroborar con trabajo de campo, cierre de
valvulas de corte, etc. Antes de iniciar con las obras de sectorizacion. Se propone un total de 5 sectores, que junto
con el sector natural del Depdsito Municipal se podra dividir la red de la localidad en 6 sectores independientes.

llustracion 15: Sectorizacion propuesta

Se procede a detallar cada uno de los sectores que se crearan en la red de distribucién de agua potable de la
localidad.

Sector 1

El sector 1 proviene del sector 0 (sector natural del depdsito) y comenzard en una arqueta que se ejecutara sobre
una tuberia de PVC DN250 en Alde Zaharra, 51, aguas abajo del Depdsito Municipal. Dicha arqueta alojard un
contador general DN250, una valvula de compuerta, una sonda de presion y un registrador de datos de 2 canales
digitales y sensor de presion.

Por otro lado, serd necesario realizar el cierre de una valvula de corte (V.S.2) con el objetivo de aislar dicho sector
del sector 1.1. De esta manera se realizara un control de los caudales suministrados al sector 1 (Barrio Plazaola).
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llustracion 16: Sector 1

En la siguiente tabla se detalla la ubicacion del contador general a instalar y la valvula de corte a cerrar.

Equipo Coordenadas X ‘ Coordenadas Y Ubicacion
CS.1 43,004259 -1,893976 Alde Zaharra
V.S.2 43,001763 -1,892304 C. Errotaldea

Sector 1.1

El sector 1.1 proviene del sector 1 y comenzard en una arqueta que se ejecutard sobre una tuberia de fundicién
DN100 en Carretera de Larraun. Dicha arqueta alojard un contador general DN100, una valvula de compuerta, una
sonda de presidn y un registrador de datos de 2 canales digitales y sensor de presién.

Para aislar el sector 1.1 del sector 1 serd necesario cerrar la valvula V.S.2, mientras que para aislar dicho sector del
sector 2 se cerrara la valvula V.S.3. De esta manera se controlara el agua suministrada al sector 1.1 perteneciente
al complejo deportivo y colegio publico de Lekunberri.
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Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

llustracion 17: Sector 1.1

En la siguiente tabla se detalla la ubicacidn del contador general a instalar y la valvula de corte a cerrar.

Equipo Coordenadas X ‘ Coordenadas Y Ubicacion
CS.1.1 42,999945 -1.890158 Carretera de Larraun
V.S.2 43,001763 -1,892304 C. Errotaldea
V.S.3 43,002319 -1,895630 C. Apalo

Sector 2

El sector 2 proviene del sector O (sector natural del Depdsito Municipal) y comenzard en una arqueta que se
ejecutara sobre una tuberia de fundicién DN80 en Camino de Arzanegui. Dicha arqueta alojard un contador general
DN8O, una vélvula de compuerta, una sonda de presién y un registrador de datos de 2 canales digitales y sensor de
presion.

En la siguiente tabla se detallan las valvulas de corte que se cerraran para poder aislar dicho sector de los demas
sectores.

Valvula ‘ Sectores ‘
V.S.1 2-0
V.S.3 2-11
V.S.4 2-21
V.S.5 2-3
V.S.6 2-3
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llustracion 18: Sector 2

La ubicacidon del contador general y las valvulas de sector que se cerraran se detallan en la siguiente tabla.
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Equipo Coordenadas X | Coordenadas Y Ubicacion
C.S.2 43,004453 -1,896392 Cam. de Arzanegui
V.S.1 43,005757 -1,897633 C. Barrabide
V.S.3 43,002319 -1,895630 C. Apalo
V.S.4 43,004806 -1,899539 C. Zubialdea
V.S.5 43,006303 -1,899375 C. Albisualdea
V.S.6 43,006917 -1,900882 C. Azin

Sector 2.1

El sector 2.1 proviene del sector 2 y comenzarad en una arqueta que se ejecutara sobre una tuberia de fundicion
DN200 a la entrada del Poligono Industrial de Lekunberri. Dicha arqueta alojara un contador general DN200, una
valvula de compuerta, una sonda de presidén y un registrador de datos de 2 canales digitales y sensor de presion.

Para dividir dicho sector del sector 2 se realizara el cierre de la valvula V.S.4 ubicada en la calle Zubialdea. Asi pues,
se llevara un control de los caudales suministrados al Poligono Industrial y los niveles de presion.

8 N 5, i A g
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llustracion 19: Sector 2.1

La ubicacidon del contador general y las valvulas de sector que se cerraran se detallan en la siguiente tabla.

Equipo Coordenadas X ‘ Coordenadas Y Ubicacion
CS.2.1 43,005658 -1.906920 Poligono Industrial
V.S.4 43,004806 -1,899539 C. Zubialdea
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contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Sector 3

El sector 3 proviene del sector O (sector natural del Depdsito Municipal) y comenzard en una arqueta que se
ejecutara sobre una tuberia de PVC DN250 en calle Soroeta. Dicha arqueta alojara un contador general DN250, una
valvula de compuerta, una sonda de presidén y un registrador de datos de 2 canales digitales y sensor de presion.

Para dividir dicho sector del sector 2 se realizara el cierre de las valvulas V.S.5 y V.S.6.

llustracion 20: Sector 3

La ubicacidon del contador general y las valvulas de sector que se cerraran se detallan en la siguiente tabla.

Equipo Coordenadas X ‘ Coordenadas Y Ubicacion
CS3 43,006600 -1,898167 C. Soroeta
V.S.5 43,006303 -1,899375 C. Albisualdea
V.S.6 43,006917 -1,900882 C. Azin
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Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

5.3. PLATAFORMA DE GESTION

En la actualidad el sistema de abastecimiento de Lekumberri dispone de un grado de digitalizacién muy pequefio,
con infraestructuras gestionadas manualmente o, en el mejor de los casos con sistemas autématas en local,

sistemas de alarmas simples por sms etc.

Es por ello que se creard una plataforma a través de la cual el
ayuntamiento gestionard el ciclo integral del agua. Dispondra de
sinépticos y SCADAs de todas de las infraestructuras del ciclo
integral del agua. Informes de consumos, calidad del agua, informes
de vertidos, ordenes de trabajo, informes histdricos, graficas,
planimetria de las redes, etc. Serd también la plataforma a través
de la cual los gestores del sistema gestionaran los abonados al
servicio de aguas, alta de contadores, consumos domiciliarios,
facturacion, etc.

Esto permitird al ayuntamiento poder gestionar de manera
adecuada las diferentes fases del ciclo integral del agua, desde la
captacion hasta los consumos domiciliarios.

La plataforma de telegestidn integrard como minimo los siguientes
maodulos:

e Telegestidony telemando.
e Gestidn de telelectura y contadores domiciliarios.
e Facturacién, gestién de abonados y contratos.

llustracion 21: Interfaz de plataforma

Requisito Descripcion

RF-1 El sistema debe permitir la existencia de usuarios.

RE-2 El sistem_a debe difergnciar entre distintos tipos de usuarios segin su Rol: Encargados de cada
Ayuntamiento, administrador de la plataforma.

RE-3 EI_ sistema debe identificar a los usuarios para que estos sean Unicos a través de documentos
oficiales DNI, CIF de empresa, etc.

RF-4 El sistema debe ser capaz de limitar las tareas que pueden realizar los usuarios segun su rol.

RF-5 El sistema debe ser capaz de mostrar los dispositivos en un mapa de forma geolocalizada.
El sistema debe ser capaz de clasificar los dispositivos segln diferentes métricas (Si se ha leido, si

RF-6 tiene alarmas, si es contador domiciliario o general etc. y mostrarlos de diferente manera en el
mapa).
El sistema debe permitir a los usuarios hacer modificaciones en el sistema

RE-7 El sistema debe ser capaz de mostrar tablas con informacién de los contadores, sus lecturas, sus
CONsSuUMoSs y sus incidencias.

RF-8 El sistema debe ser capaz de mostrar un histérico de lecturas.

RF-9 El sistema debe ser capaz de mostrar graficas de consumo, nivel de presion, etc.

RF-10 El sistema debe ser capaz de mostrar el balance hidrico de las poblaciones

RF-11 El sistema debe ser capaz de mostrar diagramas de comparacién rendimiento etc.

RF-12 El sistema debe ser capaz de mostrar modelos SCADA de las poblaciones

RE-13 E_I si/s;ema debe ser capaz de mostrar aquellos consumos y lecturas que sean anémalos dado el
histérico del contador.

RE-14 El sistema debg ser capaz de mostr/ar'en que lugares ha predicho que puede surgir una incidencia
en un futuro proximo segun su heuristica.

RE-15 El sistgrpa debe ser capaz de predecir los lugares en los que se encuentran las fugas de una
poblacién dadas las métricas contadores generales y domiciliarios de la zona.

RF-16 El sistema debe ser capaz de (Pensar big data).

RE-17 El sistema debe disponer de una seccion de almacén er.1,el que se encuentran todos los dispositivos
gue van a emplearse o se han empleado en una poblacién
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Requisito Descripcién

RE-18 El sistema debe permitir registrar a usuarios de rango menor (Administrador a Ayuntamientos y
Fontaneros, Ayuntamientos a ciudadanos)

RE-19 El sistema debe permitir asignar a los Fontaneros trabajos de montaje y sustitucion de contadores,
reparacion de averias, lecturas manuales, etc.

RF - 20 La plataforma debe ser responsive.

RF - 21 La plataforma debe ser https.

RF - 22 La plataforma debe ofrecerse en varios idiomas.

RF - 23 La plataforma debe tener una app asociada tanto para Android como para iOS.

RE - 24 La plataforma debe ser compatible con los principales navegadores: Chrome, Edge, Opera, Safari,
Firefox.

Tabla 1: caracteristicas de la plataforma de gestion

5.3.1. Plataforma de usuarios.

Ademads, serd la plataforma que permitird a cada abonado, a través
de una clave privada, acceder a los datos de su propio contador,
para conocer sus consumos, recibir alarmas, comunicaciones y
facturas. Complementariamente se dispondrd de un médulo de
acceso libre en el que se promoverd el uso sostenible y practicas
ambientalmente responsables en el uso del agua.

e Consulta de consumos, facturas y alarmas.

e Concienciacién y educacién social.
llustracion 223: Plataforma de usuarios

RF-1 El sistema debe permitir el acceso a la plataforma a través de un identificador Unico.
RF-2 El sistema debe permitir la verificacion en dos pasos.

RF-3 El sistema debe permitir ver el listado de contadores y domicilios contratados.

RF-4 El sistema debe permitir ver las graficas de consumo de los contadores de un usuario.

RF-5 El sistema debe permitir ver la lectura actual de los contadores de un usuario, asi como sus historicos.
RF-6 El sistema debe permitir ver las alarmas e incidencias a los usuarios.

RF-7 El sistema debe disponer de mecanismos que permitan a los usuarios ponerse en contacto con los
encargados para resolver sus problemas.
RF-8 El sistema debe permitir el almacenamiento seguro de métodos de pago.

RF-9 El sistema debe permitir a los usuarios poder pagar las facturas desde la plataforma.
RF-10 El sistema debe permitir a los usuarios la descarga de las facturas via PDF.

RF-11  La plataforma debe ser responsive.

RF-12 La plataforma debe ser https.

RF-13 La plataforma debe ofrecerse en varios idiomas.

RF-14 La plataforma debe tener una app asociada tanto para Android como para iOS.

RF-5 La plataforma debe ser compatible con los principales navegadores: Chrome, Edge, Opera, Safari,
Firefox.
RF-16  El sistema debe contar con la informacion de los padrones de las poblaciones.

RF-17  El sistema debe permitir la comunicacidn con los sistemas de los ayuntamientos de las poblaciones.
RF-18 El sistema debe cifrar y proteger especialmente los datos bancarios y relacionados con los pagos.
RF-19 El sistema debe comunicarse con las entidades bancarias y otras fuentes de pago como PayPal.
RF-20 El sistema debe ser capaz de crear, cobrar y enviar facturas a los ciudadanos y ayuntamientos.
RF-21  El sistema debe ser capaz de enviar correos.
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Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Requisito  Descripcion
RF-22  El sistema debe ser capaz de comunicarse con la plataforma de los usuarios y la de telegestion.

Tabla 2: Caracteristicas de plataforma de usuarios
5.3.2. Desarrollo de médulos y complementos que se integraran en las diferentes plataformas:

e Moddulo de dispositivos

Serd el servidor encargado de recibir la informacion enviada a través de los dispositivos y tratarla de forma correcta
teniendo en cuenta el tipo de dispositivo el modelo de este y su protocolo de comunicacidn. Debe contar con la
redundancia necesaria para garantizar la disponibilidad e integridad de los datos.

Requisito Descripcién

El sistema debe ser capaz de recibir mensajes de diferentes dispositivos Hardware como contadores,

RF-1 — -
logger, remotas y demés dispositivos.

RE-2 El sistema debe ser capaz de recoger los mensajes de diferentes protocolos (LoRaWan, NB-loT, WM-
Bus, etc.).

RE-3 El sistema debe ser capaz de reconocer el modelo y marca del dispositivo recibido, asi como el

protocolo en el que se le envia.

RF-4 El sistema debe ser capaz de decodificar las tramas que llegan al servidor.
El sistema debe integrar diferentes sistemas criptograficos para las tramas basados tanto en algoritmos

RF-5 L N
simétricos como asimétricos.

RE-6 El si.s,tema debe introducir en la BBDD las diferentes métricas como los consumos, las lecturas,
presion, etc.

RE-7 El slistgéngtgjebe recibir y procesar las alarmas e incidencias de los dispositivos, asi como introducirlas
en la .

RF-8  El sistema debe ser escalable y flexible.

RF-9 El sistema debe ser modular.

Tabla 3: Caracteristicas del modulo de dispositivos

e Mddulo de importacidn y exportacion

Sera el servidor encargado de comunicarse con otras plataformas, tanto actuales como legadas y archivos externos,
tanto en formatos libres como en formatos propietario.

Requisito Descripcion

El sistema debe comunicarse con la BBDD empleando los algoritmos adecuados para obtener lecturas

RF-1 y escrituras lo mas rapido posible.
El sistema debe ser capaz de generar informes y tablas en los formatos mas utilizados (XLSX, CSV,
RF-2
PDF, SVG etc)
RE-3 El sistema debe ser flexible y entregar al usuario solo la informacion de los campos solicitados y
durante el periodo de tiempo solicitado.
RE-4 El sistema debe ser capaz de importar grandes volimenes de datos a su BBDD a través de tablas

(CSV, EXCEL).

RF-5 El sistema debe ser integrar una API Rest para poder integrarse con otras plataformas.
RE-6 La API debe dar respuesta a los principales lenguajes de programacion web cono Javascrit, Java,
Phyton, Typescript, PHP, C#, etc.

Tabla 4: Caracteristica del mddulo de importacion y exportacion

e Moddulo de andlisis

Sera el servidor encargado de realizar los calculos bdsicos que no requieren de un gran volumen de datos ni de
algoritmos complejos como el rendimiento de los sectores y poblaciones o una deteccion basica de consumos
anémalos.

Requisito Descripcién
El sistema debe generar los datos de consumos distribuido y registrado agrupados por diferentes

RF-1 . X
intervalos de tiempo
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Requisito Descripcién

RE-2 El sistema debe generar 'eI rendimiento de una poblacion dado el caudal del depdsito y el consumo de
los contadores domiciliarios

RE-3 El sistema debe generar el rendimiento por sectores asi como el del contador general respecto a los
contadores sectoriales

RE-4 El sistema debe comprobar si los consumos recibidos son o no légicos y generar alarmas cuando no lo
sean

RF-5 El sistema debe enviar alarmas cuando pase un umbral de tiempo sin recibir datos de un dispositivo

Tabla 5: Caracteristicas del modulo de andlisis

e Moddulo de tareas

Requisito Descripcién
RF-1 El sistema debe poder realizar intercambios de contadores

Tabla 6: Caracteristicas del modulo de tareas

e Moddulo de gestidon de SIMs virtuales

Serd el mdédulo mediante el cual se proveeran los perfiles de las tarjetas SIMs virtuales a los diferentes dispositivos,
como contadores registradores de datos etc. Mediante ese mddulo se gestionara la portabilidad entre diferentes
compaiiias, con la ventaja de que, al no tratarse de tarjetas SIMs fisicas se podra migrar entre compaiiias sin
necesidad de sustitucion fisica de las tarjetas. Desde este mddulo se podrd gestionar los parametros de conexién
de las diferentes lineas y las técnicas de ahorro de energia PSM y eDRX para optimizar la vida util de las baterias
internas de los mddulos de comunicacion.

Requisito Descripcién

RE-1 E_I siste;ma debe ser capaz de proveer remotamente perfiles de tarjeta SIM de cualquier operador
disponible.

El sistema debe ser capaz de gestionar las tarjetas SIM remotamente y configurar todos los parametros
de las lineas de comunicacion NB-loT.

RF-3 El sistema debe ser capaz de gestionar y optimizar técnicas de ahorro de energia.

RF-2

Tabla 7: Caracteristicas del modulo de gestion SIMs virtuales

6. SEGURIDAD Y SALUD

En cumplimiento de lo establecido en 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 construccidn, se incluye junto a la presente memoria el
Anejo N2 1: Estudio basico de seguridad y salud.

7. GESTION DE RESIDUOS
Se incluye junto a la presente memoria el Anejo N2 2: Gestion de residuos.

8.IMPACTO AMBIENTAL

Debido a la naturaleza de las obras y al emplazamiento de las mismas (casco urbano) y de acuerdo con el articulo 7
de la Ley 21/2013 de evaluacion ambiental, no se requiere la realizacion de evaluacion de impacto ambiental.

9. PLAN DE OBRA Y PLAZO DE EJECUCION

A continuacidn, se detallan y describen las fases de trabajos a realizar.

1. Actuaciones previas.
a. Determinacidn de cantidad de contadores a sustituir.
b. Realizacion de auditoria para situar los contadores.
c. Actualizacién del padrén, a partir de los datos recopilados.
d. Determinacién de rutas de instalacion de contadores.
2. Suministro del material.
3. Sustitucién/instalacién de contadores y concentradores Gateway.
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Sustitucion de tapas metalicas de arquetas por tapas de composite.

Implantacion del sistema de telelectura, puesta en marcha y explotacion.

Instalacion de equipos para la implantacidon de la telegestion en captaciones y depdsitos.
Trabajos de sectorizacion e implantacion de telegestion.

8. Plataforma de gestion.

Nouwuvss

El plazo de ejecucion previsto de las obras es de 4 meses, incluyendo los periodos previos de digitalizacion de la red
s/necesidad y los plazos intermedios para el suministro de equipos y materiales. El plazo a ejecucion efectivo de
instalacidon de equipos y obra civil serd inferir al 1,5 meses (30 dias laborables). En cualquier caso, las obras deberdn
estar finalizadas antes del 1 de junio de 2026.

10. DISPONIBILIDAD DE LOS TERRENOS

Existe plena disponibilidad de los terrenos necesarios para la ejecucién de todas las actuaciones, ya que estas se
van a llevar a cabo dentro de terrenos cuya titularidad pertenece al Ayuntamiento.

11. JUSTIFICACION PARA SUBVENCION

Las actuaciones descritas en el proyecto cumplen los requisitos exigidos para acogerse a la linea de ayudas para la
“Digitalizacién del ciclo urbano del agua en entidades locales de navarra menores de 20.000 habitantes”.

De acuerdo Base 5 de las bases reguladoras de las subvenciones para la seleccién y ejecucion de proyectos relativos
a la digitalizacidn del ciclo urbano del agua en entidades locales de navarra menores de 20.000 habitantes en el que
se determinan las inversiones financiables, las actuaciones propuestas en el proyecto se engloban claramente
dentro de las actuaciones de mejora y renovacion del sistema de abastecimiento y en concreto como una mejora
de las redes de distribucién mediante la instalacidn de dispositivos de medida y transmisién de datos.

Asi mismo las actuaciones propuestas tienen como principales objetivos la reduccidon de pérdidas del sistema, la
maximizacién del ahorro del consumo de agua y el aumento del control del uso de agua.

12. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En aplicacidn del Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de noviembre por el que se aprueba el Texto Refundido de
la Ley de Contratos del Sector Publico y de la Ley 14/2013 (de 27 de septiembre) de apoyo a emprendedores y su
internacionalizacién; respecto a la clasificacion del contratista y categoria del contrato exigible en el presente
proyecto, en el articulo 43 de la Ley 14/2013, Exigencia de clasificacion, indica: Para contratar con las
Administraciones Publicas la ejecucion de contratos de obras de importe igual o superior a 500.000 euros, sera
requisito indispensable que el empresario se encuentre debidamente clasificado.

Por lo tanto, como el Presupuesto Base de Licitacidon de la presente obra es inferior de 500.000 €, no es exigible la
clasificacidn del contratista.

13. REVISION DE PRECIOS
Segun la LCSP, al ser el plazo de ejecucidn inferior a 2 afios, no hay lugar a revisidn de precios.

14. DECLARACION DE OBRA COMPLETA

Se hace constar que el presente proyecto comprende una obra completa, susceptible de ser entregada al uso
publico, o al servicio correspondiente al que se destina, de acuerdo con la LCSP.
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15. RESUMEN PRESUPUESTO

Resumen
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO

137.046,72 €

Subcapitulo 01.01 - Sustitucién de contadores domiciliarios 108.504,70 €
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora 8.136,03 €
Subcapitulo 01.03 - Implantacién de telelectura 4.518,00 €
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores 13.200,80 €
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos 2.687,19 €
CAPITULO 02 - SECTORIZACION 69.310,68 €
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones 14.212,59 €
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicién y de control 22.457,30 €
Subcapitulo 02.03 - Instalacién de equipos de telegestion 11.623,80 €
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacién efectiva 4.944,55 €
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento 16.072,44 €
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION 5.014,14 €
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA 787,50 €
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD 2.072,14 €
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS 1.513,35€

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

215.744,53 €

13 % de Gastos Generales 28.046,79 €

6 % de Beneficio Industrial 12.944,67 €

PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA SUMA 256.735,99 €
53.914,56 €

21 % Impuesto sobre Valor Afiadido

PRESUPUESTO TOTAL

310.650,55 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS DIEZ MIL SEISCIENTOS CINCUENTA EUROS con CINCUENTA'Y
CINCO CENTIMOS.

Lekunberri, a 25 de marzo de 2024.

Fdo.: Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado N2: 35852
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

ANEJO N° 1. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

1. OBJETIVO

En el presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la prevencién
de riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi
como las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices bdasicas de acuerdo con la legislacién vigente, en cuanto a las disposiciones minimas en
materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién
de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

- Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

- Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios.

- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que
intervienen en el proceso constructivo.

- Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo.

- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra.

- Aplicar técnicas de ejecucidén que reduzcan al maximo estos riesgos.

2. JUSTIFICACION

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio bdsico de seguridad y salud, debido a su reducido volumen
y su relativa sencillez de ejecucién, cumpliéndose el articulo 4. “Obligatoriedad de estudio de seguridad y salud o
del estudio basico de seguridad y salud en las obras” del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de
la Presidencia, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccion al verificarse que:

A) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00€

B) No se cumple que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento
mas de 20 trabajadores simultdneamente.

C) El volumen estimado de mano de obra entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total de los
trabajadores en la obre no es superior a 500 dias

D) No se trata de una obra de tlneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

3. IDENTIFICACION DE LA OBRA

Las obras incluidas en el presente Estudio Bdsico son las necesarias para la sustitucion de todos los contadores
domiciliarios de lectura manual de la localidad por contadores de agua inteligentes via radio y la instalacién de los
equipos necesarios para la implantacion de la telegestion en la red en alta y los depdsitos y se desarrollan en el
término municipal de Lesaka (Navarra).

El presupuesto global del proyecto sin IVA, asciende a la cantidad de 256.735,99€.

El plazo de ejecucion previsto de las obras es de 4 meses.

El nimero de trabajadores mdaximo previsto es de 6 personas, incluyendo el personal cualificado y no cualificado.
4. ANALISIS GENERAL DE RIESGOS

Tras la realizacidn del anadlisis de las obras a realizar se detectan los siguientes riesgos:

- Los propios del trabajo realizado por los trabajadores.
- Los propios de los factores formales y de ubicacién del lugar de trabajo.
- Los que tienen su origen en los medios materiales empleados para ejecutar las diferentes unidades de obra.
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Se procede a la identificacion de los riesgos especificos de cada una de las fases del proyecto, los riesgos especificos
y las medidas de prevencidon y proteccion a tomar, asi como las conductas que deberdn observarse en la
correspondiente fase de obra.

Las protecciones colectivas y personales que se definen, asi como las conductas que se sefialan tienen caracter de
obligatorias.

4.1. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA FASE DE CONSTRUCCION

No esta previsto durante la ejecucidn de las obras la manipulacién de materiales que contengan amianto, ya que
no se retiraran las tuberias existentes. En caso de ser necesaria la manipulacién de algun material que contenga
amianto, su manipulacidn se realizard siguiendo las prescripciones reglamentarias, con los equipamientos
procedimientos técnicos correspondientes y de acuerdo con la legislacidn vigente.

Es muy importante que caso que haya que llevar a cabo algin trabajo en fibrocemento (cortes, entronques, ...), la
empresa que realice los trabajos estard inscrita en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto, RERA, y
dispondrd de los correspondientes libros de Registro oficiales. Ademas, dispondra de un procedimiento aprobado
por la Autoridad Laboral para el tipo de trabajo con amianto que vaya a llevar a cabo.

4.1.1. En operaciones previas a la ejecucion de la obra

a) Riesgos detectables

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Atropellos y golpes contra objetos.
- Caidas de materiales.

- Derrumbamiento de acopios.

b) Normas preventivas

- Se sefializaran las vias de circulacién externa a la obra.

- Se delimitara la zona de actuacién de las obras.

- En el acopio de medios y materiales se haran teniendo en cuenta los pesos y formas de cada uno de ellos.
Se apilaran de mayor a menor, permaneciendo los mas pesados o voluminosos en las zonas bajas.

c) Equipos de proteccidn individual
- Casco de seguridad. (EN 397)
- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)
- Calzado de seguridad. (UNE-EN-ISO-20345 S3)
- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)
- Gafas/ pantalla de proteccion frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)
- Mascara de proteccion de vias respiratorias. (EN 140)
- Protectores auditivos. (EN 352)

4.1.2. En excavacion de pozos de arqueta

a) Riesgos detectables
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de personas a distinto nivel.
- Atrapamiento.
- Golpes por o contra objetos.
b) Normas preventivas
- Quedan prohibidos los acopios al borde de un pozo manteniendo la distancia adecuada para evitar
sobrecargas.
- Cuando la profundidad de un pozo o las caracteristicas geoldgicas lo aconsejen se entibara o se taluzaran
sus paredes.

Memoria Descriptiva Funded by . R Goks Pag. 2
(B E Lt wveni Vhii Plan de Recuperacién, 5% Noft"e'"°kdeGNi"a"a
W\ Transformacién y Resiliencia == SIAIIOAN0 Sopermus

NextGenerationEU Departamento de Cohesién Territorial
Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Los trabajos a realizar en los bordes de los pozos, con taludes no muy estables, se ejecutaran sujetos con
el cinturdn de seguridad amarrado a "puntos fuertes", ubicados en el exterior de las zanjas.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas del interior de os pozos para evitar que se altere la
estabilidad de los taludes.

c) Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad. (EN 397)

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

Protectores auditivos. (EN 352

Ropa de proteccidn frente al frio y el agua. (EN 342)

Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

Arnés de seguridad de proteccion frente a caidas en altura (EN 361)

4.1.3. En relleno de tierras y manipulacion de materiales sueltos

a) Riesgos detectables

Caidas o desprendimientos del material.

Golpes o choques con objetos o entre vehiculos.
Atropello.

Caida o vuelco de vehiculos.

Atrapamiento por material o vehiculos.
Vibraciones.

Ruido.

Sobreesfuerzos.

b) Normas preventivas

Todo el personal que maneje la maquinaria para estas operaciones sera especialista en ella.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente, en especial en los drganos de accionamiento
neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevaran siempre escrita
de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran claramente la "Tara" y la "Carga
maxima".

Se prohibe el transporte de personal en las maquinas.

En los vehiculos se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Cada equipo de carga y descarga sera coordinado por personal competente.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas del camion, para evitar polvaredas (especialmente
si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras).

Se sefializaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar las interferencias.
Todas las maniobras de vertido en retroceso seran vigiladas por personal competente.

Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accién de las maquinas.

Salvo camiones, todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y
compactacién seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de "peligro indefinido",
"peligro salida de camiones" y "STOP", tal y como se indica en los planos.

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la pdliza de seguro con responsabilidad civil.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a utilizar el casco de
seguridad al abandonar la cabina en el interior de la obra.

c) Equipo de proteccion individual

Casco de seguridad. (EN 397)
Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

- Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

- Protectores auditivos. (EN 352

- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)

- Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

- Arnés de seguridad de proteccion frente a caidas en altura (EN 361)

- Cinturdn antivibratorio.

4.1.4. Trabajos de colocacién de contadores

a) Riesgos detectables
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de personas a distinto nivel.
- Atrapamiento por el terreno.
- Golpesy cortes por y contra objetos.
- Sobreesfuerzos.
- Explosion por gases o liquidos.
- Inhalacién de gases toxicos o peligrosos.
- Electrocucién.
- Caida de materiales, objetos o herramientas.
- Dermatitis por contacto.
- Infecciones profesionales.
b) Normas preventivas
- Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mds horizontal posible sobre durmientes
de madera, en un rectangulo delimitado por varios pies derechos que impidan que por cualquier causa los
- conductos se deslicen o rueden.
- Siempre que exista peligro de derrumbamiento se procedera a entibar segln calculos expresos de proyecto.
- La excavacién del pozo se ejecutara entubandolo para evitar derrumbamientos sobre las personas.
c) Equipo de proteccion individual
- Casco de seguridad. (EN 397)
- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)
- Guantes de proteccién frente a riesgos mecanicos (EN 388)
- Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)
- Protectores auditivos. (EN 352
- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)
- Gafas/ pantalla de proteccion frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

4.1.5. Trabajos de manipulacién de hormigon

a) Riesgos detectables
- Caida de personas y/u objetos al mismo nivel.
- Caida de personas y/u objetos a distinto nivel.
- Pisadas sobre objetos punzantes.
- Golpes por o contra objetos, materiales, etc.
- Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos).
- Atrapamientos.
- Vibraciones.
- Contactos eléctricos.
- Riesgos higiénicos por ambientes pulverulentos.
- Sobreesfuerzos.
b) Normas preventivas
- Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigonera durante el retroceso.
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

La maniobra de vertido sera dirigida por personal competente que vigilara que no se realicen maniobras
inseguras.

Se mantendrd una limpieza esmerada durante esta fase. Se eliminaran, antes del vertido del hormigén,
puntas, resto de madera, redondos y alambres.

c) Equipos de proteccidn individual

4.2.

4.2.1. Herramientas manuales

Casco de seguridad. (EN 397)

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

Protectores auditivos. (EN 352

Ropa de proteccidn frente al frio y el agua. (EN 342)

Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

ANALISIS DE RIESGOS DE LA MAQUINARIA DE OBRA

a) Riesgos detectables

Golpes en manos y pies

Cortes.

Atrapamientos.

Sobreesfuerzo.

Proyeccion de objetos y particulas.
Caidas al mismo nivel.

b) Normas preventivas

Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

Deberd hacerse una seleccidn de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

Deberd hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen estado.
Deberd evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

Se deberd guardar las herramientas en lugar seguro.

Siempre que sea posible se hard una asignacién personalizada de las herramientas.

Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de conservacion.
Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes adecuados.
Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que hayan de
utilizar.

c) Equipo de proteccion individual

Casco de seguridad. (EN 397)

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

Protectores auditivos. (EN 352)

Ropa de proteccién frente al frio y el agua. (EN 342)

Gafas/ pantalla de proteccion frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

4.2.2. Sierra radial

a) Riesgos detectables

- Cortes.
- Atrapamientos.
- Vibraciones.
- Ruido.
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Riesgos higiénicos de caracter pulvigeno.
Sobreesfuerzo.

Proyeccion de objetos y particulas.
Caidas al mismo nivel.

Rotura del disco.

Contacto eléctrico.

b) Normas preventivas

Antes de utilizar la maquina se debe conocer su manejo y adecuada utilizacion.

Antes de maniobrar, asegurarse de que la zona de trabajo esté despejada.

Usar el equipo de proteccién personal definido por obra.

No efectuar reparaciones con la maquina en marcha.

Comunicar cualquier anomalia en el funcionamiento de la mdquina al jefe mas inmediato. Hacerlo
preferiblemente por medio del parte de trabajo.

Cumplir las instrucciones de mantenimiento

c) Equipo de proteccion individual

Casco de seguridad. (EN 397)

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

Protectores auditivos. (EN 352

Ropa de proteccidn frente al frio y el agua. (EN 342)

Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

Cinturdn antivibratorio.

4.2.3. Martillo neumatico

a) Riesgos detectables

Vibraciones.

Ruido.

Riesgos higiénicos de caracter pulvigeno.
Sobreesfuerzo.

Rotura de manguera bajo presion.
Proyeccion de objetos y particulas.
Caidas al mismo nivel.

Rotura del puntero o barrena.

b) Normas preventivas

Cada tajo con martillo dispondra del nimero de operadores precisos para que se turnen cada hora, en
prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones.

El trabajo que se realiza con martillo neumatico puede desprender particulas con aristas cortantes y gran
velocidad de proyeccidn por lo que serd obligatorio el uso de las prendas de proteccion personal.

Si el martillo esta provisto de culata de apoyo en el suelo, evite apoyarse a horcajadas sobre ella.

Antes de accionar el martillo, se comprobara que estd perfectamente amarrado el puntero.

Si observa deterioro o que su puntero esta gastado, se pedird que se cambien y se evitara accidentes, una
rotura puede ser grave.

No se abandonara nunca el martillo conectado al circuito de presion.

El martillo no serd utilizado por persona inexperta.

Se comprobard que las conexiones de la manguera estan en correcto estado.

Se prohibe el uso de martillos neumaticos a personas no autorizadas, en prevision de riesgos por impericia.
Se prohibe expresamente dejar los martillos neumaticos abandonados hincados en los paramentos que
rompen, en previsién de desplomes incontrolados.
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- Se prohibe aproximar el compresor a distancia inferior a 15 m., como norma general, del lugar de manejo
de los martillos para evitar la conjuncidn del ruido ambiental producido. Aleje siempre lo mas posible el
compresor.

- No se comera copiosamente, ni se ingerira bebidas alcohdlicas antes o durante la jornada de trabajo.

- No se tomara medicamentos sin prescripcion facultativa, en especial aquéllos que produzcan efectos
negativos para su trabajo.

c) Equipo de proteccidn individual

- Casco de seguridad. (EN 397)

- Mascarilla antipolvo con filtro mecéanico. (EN 140)

- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

- Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

- Protectores auditivos. (EN 352

- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)

- Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)

- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

- Cinturdn antivibratorio.

4.2.4. Compresor

Riesgos detectables
- Vuelcos.
- Atrapamientos.
- Desprendimiento durante el transporte.
- Ruido y vibraciones
- Rotura de la manguera de presion.
- Emanacién de gases téxicos del motor.
- Incendio o explosion.
b) Normas preventivas
- El compresor no se colocara ni se arrastrara a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.
- Eltransporte por suspension se realizara con 2 cables y con cuatro puntos de anclaje.
- El compresor se quedara en el lugar previsto, firmemente sujetado de manera que no se pueda desplazar
por si solo.
- Mientras funcione, las carcasas estaran en todo momento en posicién de cerrado.
- A menos de 4 metros de distancia sera obligatorio el uso de protectores auditivos.
- Sies posible, los compresores se situaran a una distancia minima de 15 metros del lugar de trabajo.
- El combustible se pondra con la maquina parada.
- Las mangueras de presidn estaran en todo momento en perfecto estado. El encargado de seguridad o el
encargado de obra vigilardn el estado de las mangueras y se preocupara de su sustitucion.
- Los mecanismos de conexién se hardn con los racores correspondientes, nunca con alambres.
- Se dispondrd siempre de ventilacidon apropiada, debiendo de colocarse en sitios a la intemperie.
c) Equipo de proteccidn individual
- Casco de seguridad. (EN 397)
- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico. (EN 140)
- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)
- Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)
- Protectores auditivos. (EN 352
- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)
- Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)
- Cinturdn antivibratorio.

4.2.5. Grupo electrégeno
a) Riesgos detectables
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Contacto eléctrico.
Incendio.

Emanacion de gases.
Ruido.

Vibracién.

b) Normas preventivas

En el momento de la contratacién del grupo electrégeno, se pedira informacién de los sistemas de
proteccion de que estd dotado para contactos eléctricos indirectos.

Si el grupo no lleva incorporado ningln elemento de proteccién se conectara a un cuadro auxiliar de obra,
dotado con un diferencial de 300 mA para el circuito de fuerza y otro de 30 mA para el circuito de
alumbrado, poniendo a tierra, tanto al neutro del grupo como al cuadro.

Dado que el valor de resistencia de tierra que se exige es relativamente elevado, podrd conseguirse
facilmente con electrodos tipo piqueta o cable enterrado.

Tanto la puesta en obra del grupo, como sus conexiones a cuadros principales o auxiliares, deberd
efectuarse con personal especializado.

Otros riesgos adicionales son el ruido ambiental, la emanacién de gases tdxicos por el escape del motory
atrapamientos en operaciones de mantenimiento.

El ruido se podra reducir situando el grupo lo mas alejado posible de las zonas de trabajo.

Referente al riesgo de intoxicacidn su ubicacidon nunca debe ser en sétanos o compartimentos cerrados o
mal ventilados.

La instalaciéon del grupo debera cumplir lo especificado en REBT.

Las tensiones peligrosas que aparezcan en las masas de los receptores como consecuencia de defectos
localizados en ellos mismos o en otros equipos de la instalacidon conectados a tierra se protegeran con los
diferenciales en accién combinada con la toma de tierra.

La toma de tierra, cuando la instalaciéon se alimenta del grupo, tiene por objeto referir el sistema eléctrico
a tierra y permitir el retorno de corriente de defecto que se produzca en masas de la instalaciéon o
receptores que pudieran accidentalmente no estar conectados a la puesta a tierra general, limitando su
duracidén en accidon combinada con el diferencial.

Debe tenerse en cuenta que los defectos de fase localizados en el grupo electrégeno provocan una
corriente que retorna por el conductor de proteccidn y por R al centro de la estrella, no afectando al
diferencial. Por ello se instalard un dispositivo térmico, que debe parar el grupo en un tiempo bajo cuando
esa corriente provoque una caida de tensién en R.

Se pondra siempre en lugar ventilado y fuera del riesgo de incendio o explosién.

c) Equipo de proteccion individual

Casco de seguridad. (EN 397)

Mascarilla antipolvo con filtro mecénico. (EN 140)

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)

Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)

Protectores auditivos. (EN 352

Ropa de proteccidn frente al frio y el agua. (EN 342)

Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)

Cinturdn antivibratorio.

4.2.6. Hormigonera

a) Riesgos detectables

Golpes por o contra objetos.

Caida de materiales.

Sobreesfuerzos.

Riesgos higiénicos por contacto con el hormigdn.

b) Normas preventivas

La puesta en estacidon y los movimientos del camidon-hormigonera durante las operaciones de vertido, seran
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- dirigidos en caso necesario por un sefalista, en prevencion de los riesgos por maniobras incorrectas.
- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran separados a una distancia
adecuada que evite el riesgo de desprendimientos en el terreno.
c) Equipo de proteccidn individual
- Casco de seguridad. (EN 397)
- Mascarilla antipolvo con filtro mecéanico. (EN 140)
- Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos (EN 388)
- Calzado de seguridad impermeable. (UNE-EN-ISO-20345 S3)
- Protectores auditivos. (EN 352
- Ropa de proteccion frente al frio y el agua. (EN 342)
- Gafas/ pantalla de proteccidn frente a proyecciones y salpicaduras. (EN 166)
- Chaleco de alta visibilidad. (EN 471)
- Cinturdn antivibratorio.

4.3. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES DE OBRA

a) Normas preventivas
- No permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.
- No permita el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas.
- No permita la anulaciéon del hilo de tierra de las mangueras eléctricas.
- No permitira las conexiones directas cable-clavija de otra maquina.
- No permitira la desconexion de mangueras por el procedimiento del "tirén", obligdndose a amarrar vy tirar
de la clavija enchufe.
- Mantener en buen estado todas las sefiales de "peligro electricidad" existentes en la obra.

5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

5.1. RECONOCIMIENTO MEDICO.
Se realizaran los reconocimientos médicos preventivos al empezar a trabajar en la obra. Se garantizara la
potabilidad del agua destinada al consumo de los trabajadores.

5.2. BOTIQUINES:
La obra dispondra de botiquin para primeros auxilios, en la zona del tajo de obra, con el material especificado en la
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo.

5.3. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS.

La direccién y teléfono del centro de urgencias asignado, estara expuesto claramente y en lugar bien visible, para
un rapido y efectivo tratamiento de los accidentados.

6. FORMACION EN SEGURIDAD Y SALUD

Todo el personal de la obra, al ingresar en la misma, debera recibirad la formacidn adecuada sobre los métodos y
sus riesgos, asi como las medidas que deben adoptar como seguridad ante ellos.
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7. TELEFONOS DE AUXILIO Y ATENCION URGENTE

I Emergencias I

Coordinacion de Emergencias. S.0.S. Navarra, 112
Ambulancias 061

I2.
-

oL
o

) ) S S|
|7
=
N
) ) O A

Asistencia sanitaria

Hospital Universitario de Navarra
C/ de Irunlarrea, 3 (Pamplona, Navarra) 848 007 700

Consultorio de Lekunberri
Calle Plazaola, 22 (Lekunberri) 948 42 22 22
Policia.

H'

091

Bomberos.

14

-
'I-_.
I

112

i

Ayuntamiento de Lekunberri

>®

ﬂ 948 5042 11
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ANEJO 2. ESTUDIO DE GESTION DE
RESIDUOS
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1. INTRODUCCION

Los trabajos que se contemplan el presente Estudio de Gestién de Residuos se desarrollan en base a las obras del
Proyecto de sectorizacion de la red de distribucion de agua potable e instalacion de contadores con telelectura
en el municipio de Lekunberri, y de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la produccion y gestién de la
construccion y demolicién.

El objetivo principal del presente estudio es realizar una estimacién de los residuos que se produciran en los trabajos
realizados en la obra.

A continuacién, se muestran los aspectos principales que se desarrollan en este anejo:

Identificacion y cuantificacion de los residuos generados en obra.

Medidas de prevencion de estos residuos.

Operaciones encaminadas a la posible reutilizacidon y separacién de estos residuos.
Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

Valoracidn del coste previsto para la correcta gestién de los RCDs, que formard parte del presupuesto del
proyecto.

En su caso, un inventario de residuos peligrosos que se generen.

2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Clasificaciény descripcion de los residuos generados codificado con arreglo a la Lista europea de Residuos publicada
por Orden MAM/304/2002 de febrero o sus modificaciones posteriores.

RCDs de Nivel I.- RCD excedentes de la excavacién y los movimientos de tierras de las obras cuando estan
constituidos por tierras y materiales pétreos no contaminados. En la Orden APM/1007/2017 se denominan
suelos no contaminados excavados y otros materiales naturales excavados.

RCDs de Nivel Il.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicion, de la reparaciéon domiciliaria y de la implantacion de servicios. Son residuos
no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacidn del medio ambiente o perjudicar la salud humana.
Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccidon y demolicidn, incluidos los de
obras menores de construccién y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

Los residuos a generados serdn tan solo los marcados a continuacion de la Lista Europea establecida en la
Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cdmputo general los materiales que no superen
1m?3 de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

Los residuos previstos en el presente documento son los siguientes:

Materiales excavados (Tierras, Piedras, Gravas).
Materiales de demolicion (restos de hormigén y de mezclas bituminosas).

Materiales de sustitucidon de contadores (contadores, tuberias, hierro, laton, ...).

Los residuos previstos que se generaran en el propio desarrollo de las obras seran los siguientes.

Plasticos
Papel y carton.
Envases.

Residuos de maquinaria.

- Hierro
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- Latén
- Cobre

- Acero

3. CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
3.1. INTRODUCCION

Para conseguir una gestion eficiente de los residuos originados en el proceso de construccién se deben alcanzar los
siguientes objetivos.

- REDUCIR los medios y materiales sobrantes para disminuir el volumen de residuos que se generan,
facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de manipulacion de valorizacién o mejorando
su comportamiento en el vertedero.

- REUTILIZAR tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizables en la misma
obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno los medios
para usarlos nuevamente, sin transformarlos.

- RECICLAR los medios y materiales sobrantes transformandolos en materia prima de nuevos productos.
Toda operacion de valorizacién mediante la cual los materiales de residuos son transformados en
nuevos productos, materiales o sustancias. Incluye la transformacion del material organico, pero no la
valoracion energética ni la transformacion en materiales que se vayan a usar como combustible o
para operaciones de relleno.

- VALORIZACION cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad util al sustituir otros
materiales, que de otro modo se habrian utilizado para cumplir una funcidn particular, o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcidn en la instalacion o en la economia en general.

- ELIMINACION cualquier operacién que no sea la valorizacién, incluso cuando la operacién tenga como
consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o energia.

Con el objetivo de incentivar la reutilizacidn y reciclaje de los residuos generados en la obra se deben seguir estas
recomendaciones:

- Todos los residuos que se producen en la obra se deben mantener en condiciones adecuadas de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacion o eliminacion.

- Utilizar de forma preferente productos en los que la materia prima contenga residuos de construccion
en lugar de materiales nuevos.

3.2. RESIDUOS DE EXCAVACION Y DEMOLICION DE TIERRA Y ROCA

La tierray roca residual procede de la excavacién del terreno existente que se realiza para la instalacién de las
arquetas de los contadores.

Se debe minimizar el volumen de los sobrantes de la excavacidon que han de ser desplazados fuera de la obra,
porque el transporte innecesario malgasta energia, genera polucién y un coste afiadido.

En obra se deben asegurar que las tierras no han sido contaminadas por usos anteriores o por las actividades
desarrolladas sobre. En ninguln caso, no se debe intentar reutilizar ningiin material que pueda estar contaminado.

3.3. RESIDUOS DE EXCAVACION Y DEMOLICION DEL HORMIGON

Estos materiales estan constituidos por sustancias naturales (la materia prima del cemento también tiene este
origen mineral), de modo que cada tonelada de residuos de hormigdn que sea reciclado (por ejemplo, como arido
para un hormigdn nuevo) supone un ahorro aproximado de una tonelada de arido natural, que deberia ser extraido
de las canteras, con los consiguientes impactos ambientales y en el paisaje. Asi pues, reciclar los residuos de
hormigdn puede reportar ahorro de dinero vy, sin duda, beneficiosos efectos ambientales.
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Para mejorar las posibilidades de reciclado se deben separar los residuos de hormigdn de los de albaiiileria y, sobre
todo, de la madera, metales y plasticos. La recomendacién prioritaria para los residuos de hormigén es que no se
mezclen con yeso o placas de cartén-yeso, porque el contenido de sulfato de estos materiales inutilizaria tales
residuos para su uso como materia prima de un hormigén nuevo.

3.4. RESIDUOS DE CONSTRUCCION DE METALES

Se deben aprovechar todas las alternativas que se ofrecen para la recuperacion de los metales, porque el valor
econdmico de la chatarra es suficiente para hacer viable el reciclado. Los residuos metdlicos del proceso de
construccion, sobre todo de los embalajes, a menudo se tiran con los escombros de la obra y no llegan a reciclarse.
Este tratamiento a los residuos metalicos de demolicidn supone desventajas frente a las ventajas de reutilizar o
reciclar los metales.

A continuacidn, se detalla cémo se puede reducir, reutilizar o reciclar los residuos de metal:

- Parareducirlos, hay que conseguir que los perfiles y barras de armaduras lleguen a la obra con el tamafo
definitivo. Es conveniente que lleguen listas para colocar en obra, cortadas, dobladas y, preferiblemente,
montadas. Asi no se producirdn residuos y facilitaremos ademas su puesta en obra.

- Parareutilizarlos, hay que prever en qué etapas de la obra se pueden originar demandas de estos restos, y
almacenarlos por separado, a medida que se producen, para luego usarlos cuando se necesiten.

- Para reciclarlos, es conveniente separar los metales férricos de los ferrosos, ya que unos y otros tienen
caracteristicas diferentes, y el precio de compra también lo es. Otra alternativa es implicar al
suministrador del material en la recogida de sobrantes o buscar empresas que suministren a las obras
contenedores para el almacenaje del metal residual y que luego se hagan cargo de su gestion.

3.5. RESIDUOS DE CONSTRUCCION DE EMBALAJES Y PLASTICOS

La gestion de los residuos de embalaje requiere una correcta planificacién, para poder separar y almacenar la gran
diversidad de embalajes que se pueden crear en obra.

La mejor alternativa es que el proveedor del material recoja sus propios embalajes porque es él quien tiene las
mejores condiciones logisticas para reutilizarlos o reciclarlos.

En cuanto a los embalajes que quedan en obra, se pueden seguir las siguientes recomendaciones para reducir el
impacto:

- No separar el embalaje hasta que se vaya a emplear el producto; asi se conservara en mejores condiciones.

- Guardar los embalajes inmediatamente después de separarlos del producto, para evitar su deterioro y el
desorden en obra.

- Utilizar materiales que vengan envueltos en embalajes reciclados; los proveedores deben saber la
procedencia de los materiales de embalaje.

Respecto a otros tipos de plasticos (aislantes, tuberias, carpinterias, etc.), la mejor opcidén es también que el
proveedor o el industrial que se sirve de ese material se encargue de su gestidn. La siguiente opcidn que se deberia
sopesar seria clasificacion selectiva y reciclar los residuos. La ultima de las opciones seria la valorizacidn energética
y el vertedero de sobrantes no especiales.

3.6. RESIDUOS DE CONSTRUCCION ESPECIALES, COMO ACEITES Y PINTURAS

Estos residuos se separaran y guardardn en un contenedor seguro o en una zona reservada, que permanezca
cerrada cuando no se utilice. Asimismo, los recipientes en los que se guarden estaran etiquetados con claridad vy
perfectamente cerrados para impedir derrames o pérdidas por evaporacidén. Los recipientes en si mismos
también merecen un manejo y evacuacidon especiales porque contienen productos facilmente inflamables, razén
por la cual se deben proteger del calor excesivo o el fuego.

La solucidon mas deseable serd reduccion de su volumen tanto como sea posible. Si no se manejan con suficiente
cuidado, estos residuos pueden contaminar facilmente otros residuos o materiales proximos.
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Por otra parte, los combustibles y productos quimicos mas peligrosos se deberian guardar en un espacio cerrado
por un muro impermeable (y respecto a esta clase de productos, hay que vigilar su manejo sobre todo cuando se
reponen o rellenan los contenidos). Igualmente, se debe evitar que esas acciones se ejecuten cerca de corrientes
de agua o desagilies. Los tanques de almacenamiento de aceites también deben quedar alejados.

4. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS A GENERAR

Se va a proceder a realizar una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicién que se generardn en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos:

A continuacién, se describe con un marcado en cada casilla azul, para cada tipo de residuos de construccidn y
demolicion (RCD) que se identifique en la obra de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea
de Residuos, publicada por Orden MAM/304/ 2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, o sus
modificaciones posteriores, en funcidn de las Categorias de Niveles |, Il.

‘ Descripcién segtin Art. 17 del Anexo lll de la ORDEN MAM/304/2002 Céd LER. ‘ ‘

| A.1. RCDs Nivel | |

1. Tierras y pétreos de la excavacion

Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03 170504 | SI
Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 05 170506 |NO
Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07 170508 |NO

| A.2. RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

Mezclas Bituminosas distintas a las del c6digo 17 03 01 ‘ 170302 | NO

2. Madera

Madera | 170201 |NO

3. Metales (incluidas sus aleaciones)

Cobre, bronce, latén 170401 | SI

Aluminio 170402 |NO

Plomo 170403 |NO

Zinc 170404 |NO

Hierroy Acero 170405 | SI

Estafio 170406 |NO

Metales Mezclados 170407 |NO

Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 170411 |NO

4. Papel

Papel | 200101 |NO

5. Plastico

Plastico | 170203 | sl

6. Vidrio

Vidrio | 170202 |NO

7.Yeso

Materiales de Construccion a partir de Yeso distintos de los 17 08 01 ‘ 1708 02 | NO
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RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena, grava y otros aridos
Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07 010408 | Sl
Residuos de arena vy arcilla 010409 | SI
2. Hormigon
Hormigdn 170101 | SI
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del cddigo 17 01 06 170107 [NO
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
Ladrillos 170102 [NO
Tejas y Materiales Ceramicos 170103 [NO
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distinta del cddigo 17 01 06 170107 [NO
4. Piedra
RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03 170904 |NO
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras
Residuos biodegradables 200201 |NO
Mezclas de residuos municipales 200301 |NO
2. Potencialmente peligrosos y otros
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP’s) 170106 [NO
Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 170204 |[NO
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 170301 [NO
Alquitran de hulla y productos alquitranados 170303 [NO
Residuos Metdlicos contaminados con sustancias peligrosas 170409 [NO
Cables que contienen Hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP’s 170410 [NO
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 170601 [NO
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 170603 |[NO
Materiales de construccién que contienen Amianto 170605 [NO
Materiales de Construccidn a partir de Yeso contaminados con SP’s 170801 [NO
Residuos de construccién y demolicién que contienen Mercurio 170901 [NO
Residuos de construccién y demolicidn que contienen PCB’s 170902 |[NO
Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP’s 170903 [NO
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 01 y 17 06 03 170604 |NO
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 170503 [NO
Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas 170505 [NO
Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas 170507 [NO
Absorbentes contaminados (trapos...) 150202 [NO
Aceites usados (minerales no clorados de motor...) 130205 [NO
Filtros de aceite 160107 [NO
Tubos fluorescentes 200121 |NO
Pilas alcalinas y salinas 160604 |NO
Pilas botén 160603 |[NO
Envases vacios de metal contaminados 150110 [NO
Envases vacios de plastico contaminados 150110 [NO
Sobrantes de pintura 080111 |NO
Sobrantes de disolventes no halogenados 140603 [NO
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Sobrantes de barnices 080111 |NO
Sobrantes de desencofrantes 070701 |NO
Aerosoles vacios 150111 |[NO
Baterias de plomo 160601 [NO
Hidrocarburos con agua 130703 [NO

En la siguiente tabla se muestran las toneladas y volimenes de RCDs que se estiman que se va a generar:

1. RCDs Nivel |

1.1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

Toneladas (Tn) Densidad (Tn/m3) Volumen (m3)

Tierras y pétreos procedentes de la excavacion estimados
directamente desde los datos de proyecto

163,79 1,50 109,19

2. RCDs Nivel Il

2.1. RCD: NATURALEZA NO PETREA Toneladas (Tn) Densidad (Tn/m3) Volumen (m3)
2.1.1. Asfalto 0,00 1,30 4,69
2.1.2. Madera 0,00 0,60 0,00
2.1.3. Metales 1,02 1,50 0,68
2.1.4. Papel/carton 0,00 0,90 0,00
2.1.5. Plastico 2,74 0,90 3,04
2.1.6. Vidrio 0,00 1,50 0,00
TOTAL 3,76 8,41

2.2. RCD: NATURALEZA PETREA Toneladas (Tn) Densidad (Tn/m3) Volumen (m3)
2.2.1. Arena Grava y otros aridos 20,90 1,50 13,93
2.2.2. Hormigdn 99,03 1,50 66,02
2.2.3. Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos 0,00 1,50 0,00
2.2.4. Piedra 0,00 1,50 0,00
TOTAL 119,93 79,92

5. MEDIDAS DE SEGREGACION

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicidn se clasificaran en fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el

total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigdn 160,00 T
Ladrillos, tejas, cerdmicas 80,00T
Metales 4,00T
Madera 2,00T
Vidrio 2,00T
Plasticos 1,00 T
Papel y cartén 1,00T

6. RECICLAJE DE RESIDUOS

Se garantizara que al menos el 70% (en peso) de los residuos de construccion y demoliciéon no peligrosos sera

reutilizado, reciclado o recuperado.
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7.VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

La valoracidn del coste previsto de la gestidon correcta de los residuos de construccién y demolicion, coste que
formard parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte, se atendrd a la distinta tipologia de los RCDs,
definidos anteriormente.

El Presupuesto de Ejecucién Material del Proyecto es de: 256.735,99 € es importante considerar que los Residuos
de Construcciéon y Demolicion, no se valore por debajo del 0°'20% del Presupuesto de la Obra. Con lo que la
valoracion para este porcentaje asciende a la cantidad de [0'20% s/PEM = 0'20% s/ 256.735,99 € = 513,47€].

A: ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs
% del
Tipologia RCDs Estimacion (m3) | Precio gestion (€/m3) | Importe (€) | Presupuesto
de la Obra
A.1.: RCDs Nivel |
Tierras y pétreos de la excavacién 109,19 ‘ 5 545,95
Total
A.2.: RCDs Nivel Il
Rcd Naturaleza Pétrea 79,92 10 799,20 €
Rcd Naturaleza no Pétrea 8,41 20 168,20 €
1.513,35
Total €
TOTAL 1.513,35 € 0,59%

El coste de Gestion calculado asciende a la cantidad de MIL QUINIENTOS TRECE EUROS CON TREINTA Y CINCO
CENTIMOS.
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

1. INTRODUCCION

Para el célculo de los precios de las distintas unidades de obra, se han determinado sus costes directos e indirectos.
Son costes directos, todas las unidades de obra subcontratadas, y aquellas que el contratista principal ejecuta con
su personal. Son costes indirectos, los de su propio personal de calidad, direccidn y administracién, asi como los
correspondientes a servicios (luz, agua, etc.), papeleria y otros.

De acuerdo con esto, el célculo de los precios de las distintas unidades de obra se basa en la determinacidn de los
costes directos e indirectos precisos para su ejecucién aplicando la férmula:

Pe =(1+K/100) x Cd
El significado de cada pardmetro es el siguiente:
e Pe =Precio de ejecucidon material de la unidad correspondiente en EUROS.

e K =Porcentaje que corresponde a los "Costes indirectos", en tanto por ciento.
e Cd ="Coste directo de la unidad en euros.

2. COSTES DIRECTOS

Se consideran como Costes Directos los siguientes pardmetros:

e Lamano de obra, ya que interviene directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

e Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que quedan integrados en la unidad o que sean
necesarios para su ejecucion.

e Los gastos de amortizacion, utilizacién y conservacidn de la maquinaria

3. COSTES INDIRECTOS

Son costes indirectos todos aquellos que no son imputables directamente a unidades concretas sino al conjunto de
la obra, comunicaciones, almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, los de personal
técnico y los imprevistos. En este proyecto se asume por tanto un porcentaje de costes indirectos del 3 %.

4. PRECIOS BASICOS
4.1. Mano de obra

h | Pedn Ordinario 21,60 €

h | Oficial 12 22,80 €

h | Técnico programador 31,20€

h | Técnico delineante 17,03 €

h | Ingeniero Electrénico 36,00 €

4.2. Materiales
Ud. | Antena 382,08 €
m3 | Arena de rio (0-5mm) 30,58 €
Ud. | Bridas universales DN 80 79,26 €
Ud. | Bridas universales DN 100 84,20 €
Ud. | Bridas universales DN 200 154,79 €
Ud. | Carrete de desmontaje DN-80 207,48 €
Ud. | Carrete de desmontaje DN-100 213,48 €
Ud. | Carrete de desmontaje DN-200 337,86 €
Ud. | Carrete de desmontaje DN-250 447,63 €
Ud. | Bridas universales DN 250 165,75 €
Ud. | Contador 15 mm R125 + mddulo comunicacion 94,74 €
Ud. | Contador 20 mm R125 + mddulo comunicacion 100,88 €
Ud. | Contador 25 mm R200+ médulo comunicacién 186,62 €
Ud. | Contador 32 mm R200 + mdédulo comunicacion 204,16 €
Ud. | Contador 40 mm R200 + mdédulo comunicacion 322,19€
Memoria Descriptiva n Funded by ' i s A %E’ S biombiaa e P&g. 1
the European Union s ¥ ._ 4% Nafarroako Gobernua .
NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION PRECIO

Ud. | Contador Mecédnico 80 mm 382,02 €
Ud. | Contador Mecénico 100 mm 445,79 €
Ud. | Contador Mecanico 200 mm 1.096,37 €
Ud. | Contador Mecdanico 250 mm 1.792,23 €
Ud. | Valvula Compuerta 65 a 250 mm 330,73 €
Ud. | Gateway LoRa 1.169,58 €
m3 | Hormigén Hm20 145,00 €
Ud. | Juntas de goma, tornillos y tuercas 6,08 €
Ud. | Registrador de Datos 2G/NBIOT 2D+1SP 1.154,12 €
Ud. | Emisor de pulsos 44,95 €
mes | Tarjeta SIM registrador 11,24 €
ml | Cable 130,50 €
Ud. | Precinto para contadores estandar 0,44 €
Ud. | Soporte sujecion pared 146,51 €
Ud. | Manguera espiral con enchufe rdpido para toma de presién 36,25 €
Ud. | Enchufe rapido de presiéon hembra 26,10 €
Ud. | Collarin para tuberia DN200 55,20 €
m3 | Demolicién manual 110,21 €
m3 | Excavacion manual 90,21 €
m3 | Relleno de zanjas 49,31 €
m3 | Agua 0,28 €
m3 | Zahorra natural seleccionada 23,37€
m3 | Canon de vertedero 8,12 €
Ud. | Tapa de composite tipo C-250 40x40 cm o inferior 178,64 €
Ud. | Marco/tapa fund. duct. D=60cm 400KN 139,20 €
Ud. | Modulo arqueta hormigén 100x100x60 123,25 €
Ud. | Modulo arqueta hormigdn Troncocdnica 100x100 126,88 €
Ud. | Pate poliprop.25x32,D=30 12,38 €
afio | Licencia plataforma telegestion 507,50 €
Ud. | Cartel de obra 200 x 150 cm 599,14 €

4.3. Maquinaria

UD DESCRIPCION PRECIO

h | Camion Grua 65,25 €
h | Taladro 43,50 €
h | Cortadora radial de pavimentos 7,25 €
h | Retro martillo rompedor 200 72,50 €
h | Camidn 20 Tm. basculante 58,00 €
h | Compactador manual 59,45 €
h | Regla vibrante 24,65 €

5. PRECIOS DESCOMPUESTOS

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ml Metro lineal de corte de pavimento existente (aglomerado o solera de hormigdn) con maquina cortadora de disco hasta una profundidad de 100
mm.
h Peon Ordinario 0,20 21,60 4,32
h Cortadora radial de pavimentos 0,20 7,25 1,45
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 5,77 0,35
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 6,12 0,12
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 6,24 0,19
6,43
m2 Metro cuadrado de demolicion de pavimento existente y cajeado de 45 cm a maquina y zona singulares a mano incluso carga y transporte de
productos a vertedero y canon de vertedero.
h Pedn Ordinario 0,18 21,60 3,89
h Retro martillo rompedor 200 0,18 72,50 13,05
h Camidn 20 Tm. Basculante 0,13 58,00 7,54
m3  Canon de vertedero 1,00 8,12 8,12
iemeria besertie Funded by vunion: e PlondeRecuperacien, G Qotlermegetprs P40
*u NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

% PP piezas especiales...(s/total) 6% 32,60 1,96
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 34,56 0,69
% Costes indirectos...(s/total) 3% 35,25 1,06

36,31
m3 Metro cubico de excavacion en zanjas en terreno duro con medios mecanicos, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de
vertedero.

h Pedn Ordinario 0,13 21,60 2,81

h Retro martillo rompedor 200 0,13 72,50 9,43

h Camion 20 Tm. Basculante 0,13 58,00 7,54
m3  Canon de vertedero 1,00 8,12 8,12
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 27,90 1,67
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 29,57 0,59
% Costes indirectos...(s/total) 3% 30,16 0,90

31,06
m3 Metro cubico de excavacion a cielo abierto por medios manuales, en terrenos de mediana consistencia, hasta 1,50 m de profundidad, en vaciado,
incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.

h Pedn Ordinario 2,30 21,60 49,68

h Camidn 20 Tm. Basculante 0,40 58,00 23,20
m3  Canon de vertedero 1,00 8,12 8,12
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 81,00 4,86
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 85,86 1,72
% Costes indirectos...(s/total) 3% 87,58 2,63

90,21
m3 Metro cubico de demolicion por medios manuales, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.

h Pedn Ordinario 3,40 21,60 73,44

h Camidn 20 Tm. basculante 0,30 58,00 17,40
m3  Canon de vertedero 1,00 8,12 8,12
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 98,96 5,94
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 104,90 2,10
% Costes indirectos...(s/total) 3% 107,00 3,21

110,21
m3 Metro cubico de relleno de zanja con zahorra natural con medios mecanicos, y apisonadora manual (tipo rana), en tongadas de 30 cm, de espesor,
y regado de las mismas, hasta el 95% P.N.

h Pedn Ordinario 0,12 21,60 2,59
m3  Agua 0,50 0,28 0,14
m3  Zahorra natural seleccionada 1,10 23,37 25,71

h Compactador manual 0,12 59,45 7,13

h Retro martillo rompedor 200 0,12 72,50 8,70
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 44,27 2,66
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 46,93 0,94
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 47,87 1,44

49,31

Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-80, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,

ud. precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.

Ud. Contador Mecanico 80 mm 1,00 382,02 382,02

h Oficial 12 6,00 22,80 136,80

h Pedn Ordinario 6,00 21,60 129,60
Ud. Bridas universales DN 80 2,00 79,26 158,52
Ud. Juntas de goma, tornillos y tuercas 16,00 6,08 97,28
Ud. Carrete de desmontaje DN-80 1,00 207,48 207,48
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 1111,70 66,70
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 1178,40 23,57
% Costes indirectos...(s/total) 3% 1201,97 36,06

1.238,03

Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar en cuerpo de fundicién de DN-100, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,

ud. precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.

Ud. Contador Mecénico 100 mm 1,00 445,79 445,79

h Oficial 12 6,00 22,80 136,80

h Pedn Ordinario 6,00 21,60 129,60
Ud. Bridas universales DN 100 2,00 84,20 168,40
Ud. Juntas de goma, tornillos y tuercas 16,00 6,08 97,28
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Ud. Carrete de desmontaje DN-100 1,00 213,48 213,48

% PP piezas especiales...(s/total) 6% 1191,35 71,48

% Medios auxiliares...(s/total) 2% 1262,83 25,26

% Costes indirectos...(s/total) 3% 1288,09 38,64
1.326,73

Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-200, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,

ud. precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Ud. Contador Mecénico 200 mm 1,00 1096,37 1.096,37
h  Oficial 12 6,00 22,80 136,80
h Pedn Ordinario 6,00 21,60 129,60
Ud. Bridas universales DN 200 2,00 154,79 309,58
Ud. Juntas de goma, tornillos y tuercas 16,00 6,08 97,28
Ud. Carrete de desmontaje DN-200 1,00 337,86 337,86
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 2107,49 126,45
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 2233,94 44,68
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 2278,62 68,36
2.346,98
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-250, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
ud. precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Ud. Contador Mecanico 250 mm 1,00 1792,23 1.792,23
h Oficial 12 6,00 22,80 136,80
h Pedn Ordinario 6,00 21,60 129,60
Ud. Bridas universales DN 250 2,00 165,75 331,50
Ud. Juntas de goma, tornillos y tuercas 16,00 6,08 97,28
Ud. Carrete de desmontaje DN-250 1,00 447,63 447,63
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 2935,04 176,10
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 3111,14 62,22
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 3173,36 95,20
3.268,56
Ud. Suministro e instalacion de Registrador de Datos, compuesto de 2 canales (2 canales digitales) y sensor de presion con transmision de datos
ud. por SMART M2M y NB-10T y Bluetooth para configuracion. incluye antena de alta ganancia, alarma a moévil, bateria para 5 afios, proteccion
IP68, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
h Oficial 12 4,00 22,80 91,20
h Técnico programador 5,00 31,20 156,00
Ud. Registrador de Datos 2G/NBIOT 2D+1SP 1,00 1154,12 1.154,12
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 1401,32 84,08
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 1485,40 29,71
% Costes indirectos...(s/total) 3% 1515,11 45,45
1.560,56
ud. Ud. Suministro e instalacion de sonda de presidn, incluso instalacion de collarin, manguera espiral, enchufe rapido de presion y todas las piezas
necesarias, totalmente conexionado, probado y en funcionamiento.
h Oficial 12 2,50 22,80 57,00
h Pedn Ordinario 2,50 21,60 54,00
Ud. Collarin para tuberia DN200 1,00 55,20 55,20
Ud. Manguera espiral con enchufe rapido para toma de presion 1,00 36,25 36,25
Ud. Enchufe rapido de presion hembra 1,00 26,10 26,10
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 228,55 13,71
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 242,26 4,85
% Costes indirectos...(s/total) 3% 247,11 7,41
254,52
Ud. de Montaje, puesta en marcha y configuracion de EQUIPOS incluyendo: Conexionado y parametrizacion de la sefial que proviene del
ud. contador conexionado y parametrizacion del registrador de datos, obtencion de maxima cobertura de cara a la transmision de datos, pruebas
de comunicacién, parametrizacion en el software de cada una de las sefiales enviadas por el registrador, con la correspondiente configuracion
de la base de datos y visualizacion grafica.
h Técnico programador 15,00 31,20 468,00
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 468,00 28,08
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 496,08 9,92
% Costes indirectos...(s/total) 3% 506,00 15,18
521,18
ud. Ud. Suministro e instalacion de cable emisor de pulsos (1 pulso=1 litros). Instalado sobre contador existente y probado
h Oficial 12 1,000 22,80 22,80
P&g. 4
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

h Técnico programador 0,50 31,20 15,60
Ud. Emisor de pulsos 1,000 44,95 44,95
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 83,35 5,00
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 88,35 1,77
% Costes indirectos...(s/total) 3% 90,12 2,70
92,82

ud. Ud. Suministro tarjeta telefonica SIM con transmision de datos y alojamiento de datos en servidor Web. (anual)
mes Tarjeta SIM registrador 12,000 11,24 134,88
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 134,88 8,09
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 142,97 2,86
% Costes indirectos...(s/total) 3% 145,83 4,37
150,20

Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecanico de agua fria DN-15, chorro tnico, R-125 o superior, con médulo de comunicacién con
cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wWMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad I1P68. Incluido

ud. juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Ud. Contador 15 mm R125 + mddulo comunicacion 1,00 94,74 94,74
h Oficial 12 0,40 22,80 9,12
Ud. Precinto para contadores estandar 1,00 0,44 0,44
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 104,30 6,26
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 110,56 2,21
% Costes indirectos...(s/total) 3% 112,77 3,38
116,15
Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecdanico de agua fria DN-20, chorro tnico, R-125 o superior, con médulo de comunicacién con
ud. cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, WMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68. Incluido
juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Ud. Contador 20 mm R125 + médulo comunicacién 1,00 100,88 100,88
h Oficial 12 0,40 22,80 9,12
Ud. Precinto para contadores estandar 1,00 0,44 0,44
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 110,44 6,63
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 117,07 2,34
% Costes indirectos...(s/total) 3% 119,41 3,58
122,99
ud. Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria, chorro miiltiple, R-200 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
Antihumedad IP68. DN-25, caudal nominal 6,3 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Ud. Contador 25 mm R200+ médulo comunicacién 1,00 186,62 186,62
h Oficial 12 0,50 22,80 11,40
Ud.  Precinto para contadores estandar 1,00 0,44 0,44
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 198,46 11,91
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 210,37 4,21
% Costes indirectos...(s/total) 3% 214,58 6,44
221,02
ud. Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
Antihumedad IP68. DN-32, caudal nominal 10 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Ud. Contador 32 mm R200 + médulo comunicacién 1,00 204,16 204,16
h Oficial 12 0,50 22,80 11,40
Ud. Precinto para contadores estandar 1,00 0,44 0,44
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 216,00 12,96
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 228,96 4,58
% Costes indirectos...(s/total) 3% 233,54 7,01
240,55
ud. Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria, chorro multiple, R-160 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
Antihumedad IP68. DN-40, caudal nominal 16 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Ud. Contador 40 mm R200 + médulo comunicacién 1,00 322,19 322,19
h Oficial 12 1,00 22,80 22,80
Ud. Precinto para contadores estandar 1,00 0,44 0,44
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 345,43 20,73
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 366,16 7,32
% Costes indirectos...(s/total) 3% 373,48 11,20
384,68
ud. Ud. Tapa en acera con colocacion de tapa de paso libre de hasta 409 x 409 mm C-250. Incluyendo la retirada de la tapa metilica, la demolicion y
excavacion manual, relleno y reposicion de pavimento mediante mortero de hormigén en masa. Totalmente instalada y probada.
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Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
h Oficial 12 1,00 22,80 22,80
h Pedn Ordinario 1,00 21,60 21,60
Ud. Tapa de composite tipo C-250 40x40 cm o inferior 1,00 178,64 178,64
m3  Arena de rio (0-5mm) 0,05 30,58 1,53
m3  Demolicién manual 0,20 110,21 22,04
m3  Excavaciéon manual 0,40 90,21 36,08
m3  Relleno de zanjas 0,13 49,31 6,41
m3  Hormigén Hm20 0,05 145,00 7,25
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 296,35 17,78
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 314,13 6,28
% Costes indirectos...(s/total) 3% 320,41 9,61
330,02

Ud. Determinacion de la cantidad exacta de contadores a sustituir y nuevos a colocar, asi como la creacion de las unidades de obra

ud. individualizadas mediante padrén municipal y actualizacién in situ de su ejecucién y georreferenciaciéon de los mismos. Trazabilidad de los
contadores sustituidos para su almacenamiento y conservacion.
h Técnico delineante 0,10 17,03 1,70
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 1,70 0,03
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 1,73 0,05
1,78
Ud. Ud. Realizacién de una auditoria para localizar, situar y determinar los contadores y sus diametros en plano formato CAD en interior, fachada,
arqueta o bateria.
h Técnico delineante 0,08 17,03 1,36
h Pedn Ordinario 0,08 21,60 1,73
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 3,09 0,06
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 3,15 0,09
3,24
ud. Ud. Suministro e instalacion de valvula de compuerta de DN=65 hasta DN=250 mm., PN 16 de usillo de acero inoxidable y asiento elastico, incluso
bridas universales, juntas de goma, tornillos y tuercas, completamente instalado y en perfecto funcionamiento.
h Oficial 12 8,00 22,80 182,40
h Pedn Ordinario 8,00 21,60 172,80
Ud. Vdlvula Compuerta 65 a 250 mm 1,00 330,73 330,73
Ud. Bridas universales DN 200 2,00 154,79 309,58
Ud. Juntas de goma, tornillos y tuercas 16,00 6,08 97,28
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 1092,79 65,57
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 1158,36 23,17
% Costes indirectos...(s/total) 3% 1181,53 35,45
1216,98
ud. Ud. Concentrador Gateway para recoger tramas LoRaWAN. Cobertura aproximada de 2 km, incluido armarios y antena. Totalmente instalado,
conexionado y comprobado.
h Ingeniero Electrénico 6,00 36,00 216,00
h Pedn Ordinario 6,00 21,60 129,60
Ud. Gateway LoRa 1,00 1169,58 1169,58
Ud. Soporte sujecidn pared 1,00 146,51 146,51
h Camién Grua 4,00 65,25 261,00
Ud. Antena 1,00 382,08 382,08
ml  Cable 1,00 130,50 130,50
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 2435,27 146,12
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 2581,39 51,63
% Costes indirectos...(s/total) 3% 2633,02 78,99
2.712,01
ud. Ud. Arqueta de registro de 120x120 cm y H<3 m de profundidad, formado por solera de hormigén HM-20 N/mm?, de 20 cm de espesor, con
canaleta de fondo, arqueta modular de hormigdn prefabricado, pates de polipropileno y tapa de fundicién de D-400.
h Oficial 12 8,00 22,80 182,40
h Pedn Ordinario 8,00 21,60 172,80
h Camiodn Grua 6,00 65,25 391,50
Ud. Marco/tapa fund. duct. D=60cm 400KN 1,00 139,20 139,20
Ud. Modulo arqueta hormigén 100x100x60 2,00 123,25 246,50
Ud.  Modulo arqueta hormigdén Troncocdnica 100x100 1,00 126,88 126,88
Ud. Pate poliprop.25x32,D=30 5,00 12,38 61,90
m3  Hormigdén Hm20 1,60 145,00 232,00
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 1553,18 93,19
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 1646,37 32,93

il the European Union A e s Nafarroako Gobernua
NextGener’;tionEU W\ Transformacion y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua

. o Qin o
Mermoria Descriptiva Funded by blan de Recuperacion, Gobierno de Navarra Pag. 6



Proyecto de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

UD DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

% Costes indirectos...(s/total) 3% 1679,30 50,38

1.729,68

ud. Metro cuadrado de pavimento de hormigén en masa HM-20/P/20 de 20 cm de espesor, colocado sobre explanada nivelada, incluso juntas,
vibrado y fratasado. Totalmente terminado.

h  Oficial 12 0,24 22,80 5,47

h Pedn Ordinario 0,24 21,60 5,18

m3  Hormigén Hm20 0,20 145,00 29,00
h Regla vibrante 0,02 24,65 0,49
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 40,14 2,41
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 42,55 0,85
% Costes indirectos...(s/total) 3% 43,40 1,30

44,70
ud. Ud. Trabajos de sectorizacion efectiva mediante corte de valvulas y comprobacion de que el sector es efectivo, incluso toma de presion calle a
calle para asegurar que el sector se abastece unicamente por el punto deseado, incluidos equipos encesarios.
h Oficial 12 20,00 22,80 456,00
h Pedn Ordinario 20,00 21,60 432,00
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 888,00 53,28
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 941,28 18,83
%  Costes indirectos...(s/total) 3% 960,11 28,80
988,91
Ud. Implantacién de plataforma de telegestion, incluso integracion de todos los sistemas de telegestion, disefio de sindpticos, SCADAs,
ud. configuracion, informes y graficas, planimetria de redes GIS, consumos domiciliarios, y sectoriales, etc. Incluye plataforma de usuarios y
formacion a los gestores. Equipos de telegestion totalmente integrados y en correcto funcionamiento. Incluso licencias necesarias durante 5
afos.
h Ingeniero Electrénico 25,00 36,00 900,00
h Técnico programador 25,00 31,20 780,00
h Oficial 12 12,50 22,80 285,00

afio  Licencia plataforma telegestion 5,00 507,50 2.537,50
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 4502,50 270,15
%  Medios auxiliares...(s/total) 2% 4772,65 95,45
% Costes indirectos...(s/total) 3% 4868,10 146,04

5.014,14

Ud. Suministro e intalacién de cartel publicitario para el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR), de 2 x 1,5 m, paneles

ud. galvanizados electosoldados y rotulados, incluso tornilleria, garras de sujeccion y pp de piezas especiales, perfiles metalicos IPN 14 adecuados
para zona eolica A, totalmente instalado.

Ud. Cartel de obra 200 x 150 cm 1,00 599,14 599,14
h Pedn Ordinario 5,00 21,60 108,00
% PP piezas especiales...(s/total) 6% 707,14 42,43
% Medios auxiliares...(s/total) 2% 749,57 14,99
% Costes indirectos...(s/total) 3% 764,56 22,94

787,50
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

ANEJO 4. PLAN DE OBRA
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

1. INTRODUCCION
Para realizar una programacién adecuada, el plan de obra se ha definido en base a los siguientes criterios:

e Evitar en lo posible las interferencias que se puedan producir entre los distintos tajos de las obras y reducir
las molestias a los usuarios.

e lograr la éptima utilizacion tanto de los recursos de maquinaria como de la mano de obra, evitando en lo
posible las puntas de trabajo y los tiempos muertos, para conseguir el mejor rendimiento posible.

2. PLAN DE OBRA
A continuacidn, se detallan y describen las fases de trabajos a realizar.

1. Actuaciones previas.
a. Trabajos de extraccion de la informacion del Padrdn de Agua.
b. Trabajos de campo para recopilar calibres, roscas y longitud de contadores.
c. Actualizacién del padrdn, a partir de los datos recopilados.
d. Determinacidn de rutas de instalacion de contadores.
Suministro del material.
Sustitucion/instalacién de contadores y concentradores Gateway.
Movimiento de tierras para la ejecucion de arquetas.
Instalacion de equipos de medicidon y telegestidon para la sectorizacion.
Ejecucion de arquetas.
Instalacion de cartel publicitario.

NoukwnN

3. PLAZO DE EJECUCION

El plazo maximo de ejecucién de las obras a realizar se establece en 4 MESES. En cualquier caso, las obras deberan
estar finalizadas antes del 1 de junio de 2026.

4. DIAGRAMA DE GANT

Se representa a continuacion de forma grafica, mediante un diagrama de Gantt, la organizacién de los trabajos.
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Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de contadores con telelectura en el municipio de
Lekunberri (Navarra)

5. DIAGRAMA DE GANT DE LA OBRA

Se representa a continuacién de forma grafica, mediante un diagrama de Gantt, la organizacién de los trabajos.

PROGRAMA DE TRABAJO DE LA OBRA

SUSTITUCION DE CONTADORES Y SECTORIZACION EN LEKUNBERRI MES 1 MES 2 | MES 3 MES 4
TAREA|DESCRIPCION DURACION |12 SEMANA[22 SEMANA[32 SEMANAJ42 SEMANA |52 SEMANA]62 SEMANA72 SEMANA[82 SEMANA[92 SEMANA[102 SEMANA112 SEMANA|122 SEMANA|132 SEMANA|142 SEMANA/152 SEMANA|162 SEMANA|

1 |ACTUACIONES PREVIAS 5dias  |n—

1.1 Determinacion de cantidad contadores a sustituir 1dias =

1.2 Realizacion de auditoria para situar contadores 2 dias —

1.3 Actualizacién del padrén 1 dias —

1.4 Determinacidn rutas de instalacién de contadores 2 dias —
2 [SUMINISTRO DE MATERIAL 20 dias

2.1 Suministro del material 20 dias
3 |SUSTITUCION DE CONTADORES DOMICILIARIOS 48 dias

3.1 Sustitucion de contadores domiciliarios 35 dias

3.2 Sustitucion de arquetas metélicas 8 dias [——

3.3 Instalacién de Gateways 3 dias —

3.5 Partida alzada de imprevistos 2 dias —
4 |SECTORIZACION 15 dias

4.1 Movimiento de tierras 5 dias —

4.2 Instalacion de equipos de medicién y control 5 dias —

4.3 Instalacion de equipos de telegestion 2 dias —

4.4 Arquetas y reposicion de pavimento 3 dias —
5 |PLATAFORMA DE GESTION 7 dias I —
6 |SEGURIDAD Y SALUD 80 dias

TOTAL| 80 dias
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® CONTADOR DE AGUA POTABLE] <

DIMENSIONES ARMARIO
calibre contador Ax B xC

15 mm 320 x 450 x 190
20 mm 320 x 450 x 190
25 mm 530 x 700 x 320
30 mm 530 x 700 x 320
40 mm 530 x 700 x 320
>50 mm &)

NOTA: Cotas en mm.

(*) En caso de situaciones especiales y en contadores de 50 mm o superiores,
la Entidad Gestora se reservar@ el derecho de colocar el armario que mejor
se adecue a cada caso.

ARMARIO CONTADOR MONOLITO CONTADOR

Proyecto de sectorizacidn de la red de distribucién de agua potable e instalacién de A.utor: )
3 kunberriko Udal contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra) Ricardo Diez Abajo
kfun.t’m'?enfﬂz'bﬁngm" @ Ingeniero de Caminos,
Normas técnicas para instalacién de contador o Escala: Marzo | Canalesy Puertos
S N2 5 ; N¢ de colegiado: 35852
domiciliario 1:10 2024



AutoCAD SHX Text
>50 mm

AutoCAD SHX Text
40 mm

AutoCAD SHX Text
30 mm

AutoCAD SHX Text
25 mm

AutoCAD SHX Text
20 mm

AutoCAD SHX Text
15 mm

AutoCAD SHX Text
calibre contador

AutoCAD SHX Text
DIMENSIONES ARMARIO

AutoCAD SHX Text
(*)

AutoCAD SHX Text
530 x 700 x 320

AutoCAD SHX Text
A x B x C

AutoCAD SHX Text
(*) En caso de situaciones especiales y en contadores de 50 mm o superiores, 

AutoCAD SHX Text
CONTADOR DE AGUA POTABLE

AutoCAD SHX Text
320 x 450 x 190

AutoCAD SHX Text
320 x 450 x 190

AutoCAD SHX Text
530 x 700 x 320

AutoCAD SHX Text
530 x 700 x 320

AutoCAD SHX Text
la Entidad Gestora se reservará el derecho de colocar el armario que mejor 

AutoCAD SHX Text
se adecue a cada caso.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO CONTADOR

AutoCAD SHX Text
MONOLITO CONTADOR

AutoCAD SHX Text
NOTA: Cotas en mm.


Apertura de
130° Mox.

ARTICULACION

CERROJO ELASTICO, SECCION A-A’ JUNTA DE_INSONORIZACION

MARCO Y TAPA DE FUNDICON DUCTIL D-400 & % ¥

Q)\{TO = 48,
ANTENA PLANA N ﬁg NP
/ y &?” v @@/7 0 %% |
=N = N §§@ 4/@@ B2 A
/\_‘ = gjﬁ j@a il Zr
2% ~ Sse
| QYOG

N
2
1)
&
2
&%
NN\
S

REGISTRADOR DE DATOS

VALVULA DE COMPUERTA

CARRETE DE DESMONTAJE EMISOR DE PULSOS

\ CONTADOR > o 1H & =
4 . _ [t 1 i i}
A =

=
1=
—
1=

=
1=

=
1=

=
1=

1=
=
1=

=
1=
=
1=

7
<
A g '
7 e
i . ) ) A
Proyecto de sectorizacién de la red de distribucién de agua potable e instalacién de Autor:
2] contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra) Ricardo Diez Abajo
g Lekunberriko Udala Ingeniero de Caminos,
Ayuntamiento de Lekunberri n n
yupomenie detehiie Arquetas para alojamiento de contadores generales Ne 6 Escala: Marzo '(\:‘ir:iales‘( Pl.’e(;t(?ZSSSZ
y valvulas de compuerta - 1:10 2024 = de colegiado:



AutoCAD SHX Text
D 400

AutoCAD SHX Text
EN 124

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
CERROJO ELASTICO

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
SECCION A-A'

AutoCAD SHX Text
A'

AutoCAD SHX Text
%%C 600 mm.

AutoCAD SHX Text
JUNTA DE INSONORIZACION

AutoCAD SHX Text
Apertura de

AutoCAD SHX Text
130º Max.

AutoCAD SHX Text
TAPA

AutoCAD SHX Text
MARCO

AutoCAD SHX Text
ARTICULACION

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
E


Proyecto de suministro e instalacién de contadores de agua inteligentes y la

Lekunberriko Udala| implantacién de la teleaestion en la localidad de Lesaka (Navarra) Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos,

Sectorizacion de la red de Escala: Canales y Puertos
distribucion 1/5.000 Marzo 2024| No Colegiado: 35852

Ayuntamiento de Lekunberri




Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

DOCUMENTO N° 3:

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES

Pliego de Prescripciones E ain
unded by :
o . ) ” 7| Gobierno de Navarra
Técnicas Particulares the European Union Plan de Recu'peracwn_, o E;‘.t‘j Nafarroako Gobernua
NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Departamento de Cohesién Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

Indice
1. INTRODUCCION Y AMBITO DE APLICACION .....cccuveeveieureeneessnesssnessressssssssessssesssessssssssessssssssessssssssessssssssenes 1
2. OBJETO Y ALCANCE DE LAS OBRAS. ......ccuuciiieeeeeiireneneirreneneserenssessrenssasseensssssenssssssenssssssenssssssensssssrenssssssennnes 1
3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS. .....cccuteeueiieeeiteeisneesessssesssessssesssessssessssssssesssessssesssessssesssessssessssssssessssssssesssnns 1
S LU =Tl o o I [t U T | PO
3.2.Descripciéon general 1
3 T o 1 o [Tl [l o] o] =T o =S PRPR 1
0 Y -Yor (oY £ 1.4 Yol ] o VPR RPN 1
4. DISPOSICIONES GENERALES ........ccoiiiiiiiiiniitniieniieeineiaietatieesiessiossiosssasssnsssnssssssssssssesasessssssssssssnsssnsssnsssnssen 1
4.1.Direcciéon de lasobras 1
4.2 libro de incidencias 2
4.3.Contradicciones, omisioneso errores 2
.31, DANOS Y POIJUICIOS ceeeueiieiieeeeeeeiiiittte et e e e eetttte e e e e e e e s btbeeeeeeeessaaabebteeeeessssaanbertaeeeeesssanssseaaeeessssannnsnnaes 2
e B Y 4 1T o IV [ ol =T o T - LU PPURPRN 3
4.4 Mediciény abono. 3
N 1= o V=T =Y [To F= Yo =TSP 3
N Y/ = To [ Tol [ Yo e [ = o] o] - [y PPN 3
. T =Y o ) o= Yol o o 1= RPN 4
A4, PrecCios UNITAIIOS. oo 4
T - | 4 4 o - 112 Vo £ PPN 4

4.5Seguridad y saludenlasobras______.......
4.6.Seguro de responsabilidadcivil
4.7.Incumplimiento de los plazos de ejecucion
4.8.Plazo de ejecucion de las obras
4.9.Plazo de garantia___
4.10.Disposicion final
5. EQUIPOS PARA LA TELELECTURA DE CONTADORES DOMICILIARIOS......ccceteterrecenrerecencecnerecessececsosecsssacassenes 6

5.1.Contadores de agua domiciliarios 6
5.1.1.Contadores de agua domiciliarios DN15y20 6
5.1.2.Contadores de agua domiciliarios DN25y32 oo 7
5.1.3.ContadoresDN40 8
5.2.Caracteristicas de las unidades viarado ...~ 9
5.3.Caracteristicas Gateway LORAW AN 9
6. SISTEMA DE TELELECTURA LORAWAN ......cittiiiiiimeiiiienesiitienessstienssssssensssssssnsssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssssssansses 9
6.1.Red fija de telecomunicaciones LORAW AN 10
6.2.Estudio de cobertura LoRaWAN__ 10
6.3.Plataforma de gestion. 10
6.4.Caracteristicas de la app de instalacién de contadores .. 11
7. EQUIPOS PARA LA SECTORIZACION ....cuuveieeuerireeeeieseeeeisseessssesssssesesssesssssesessesssssesssssesssssesssssesssssessssseses 12
7.1.Contadores mecanicos 12
7.2.Vélvulas de compuerta 12
7.3.Registrador de datos de 2 canales 12
8. MATERIALES BASICOS .......cceiuiiuiiietrieeitesteesessessessesesesssesssssassessessesssssssstessessessessessessesssssssssensessessassanes 13
81. Aridos 13
8.2.Arenas.____ 13
8.3.Cementos 13
B, AU 13
8 S HOMIGONES 13
8.6.Arquetas de aCometidas 13
8.7.Arquetas de registro__________ 13
9. GARANTIAS .....ccireeeretiestestetsrestests e s e ste st s e sse e s s ssesse st s sasse s et ese s e st esesseate s esessastaseesetentesarsantensssessenssnens 14

Pliego de Prescripciones E an
unded b - == ;
, o ul y . Plan de Recuperacién, ‘57| Gobierno de Navarra
Técnicas Particulares the European Union 5 R s %% Nafarroako Gobernua
NextGenerationEU W Transformacion y Resiliencia Departamento de Cohesion Territorial

Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacién de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

1. INTRODUCCION Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacidn a la construccién, control, direccion e
inspeccion de las obras correspondientes al Proyecto de sectorizacidon de la red de distribucidon de agua
potable e instalacion de contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra), y constituye
el conjunto de normas que definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo.

2. OBJETO Y ALCANCE DE LAS OBRAS.

El objeto de este pliego es la contratacion del suministro e instalacién de contadores de agua fria con telelectura
via radio y la sectorizacidn de la red de distribucion de agua potable en baja para el Ayuntamiento de Lekunberri.

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.
3.1. Situacion actual

Actualmente la red de la localidad se abastece del manantial de Ercilla y el Pozo de Bombeo de Iribas. El agua
captada es conducida a la ETAP, donde es tratada y reconducida al Depdsito Municipal de Lekunberri. Dicho
depdsito es el encargado de abastecer a todo el nucleo urbano de la poblacién y gran parte del Poligono Industrial
del municipio. La gestidn de la red en alta, desde las captaciones hasta el depdsito es competencia del Consorcio
de Ercilla. El depdsito municipal cuenta con un contador telegestionado a la salida, lo que permite realizar el control
del agua suministrado por dicho depdsito.

Actualmente, la red de la localidad no esta sectorizada por lo que no es posible realizar un control de los caudales
y detectar posibles fugas de agua.

3.2. Descripcion general

3.2.1. Parque de contadores
Las obras estan constituidas por las siguientes actuaciones:

A. Inspecciéon de emplazamientos in-situ para determinar la ubicacién definitiva del Gateway y estudio de
cobertura sobre terreno.
B. Acopio de material.
Instalacion de los Gateways en sus ubicaciones definitivas.
D. Instalaciéon de los contadores:
> Retirada de los contadores antiguos y entrega al Ayuntamiento.
» Instalacion de los contadores nuevos.
E. Comprobacion conexion con Network Servers de LoRaWAN.
Integracion con plataforma software de Telelectura.
Formacién y entrega de la obra.

0

o m

3.2.2. Sectorizacion
Se realizardn obras de ejecucion de arquetas y la instalacion de equipos de medicidn y telegestion.

A. Ejecucién de arquetas.

Instalacidn de contadores ultrasénicos y valvulas de compuerta.
Instalacidn de registradores de datos.

Instalacion de sonda de presion.

Implantacion de la telelectura.

moOO®

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1. Direccion de las obras

La Entidad contratante designara al Ingeniero Director de las Obras que, por si o por aquellas personas que él
designe para su representacion, serd responsable de la inspeccién y vigilancia de la ejecucién del contrato,
asumiendo la representacién de la Administracion frente al Contratista.

Las funciones del Director, en orden a la direccion, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente afectan
a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:
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e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus drdenes, el cumplimiento de las condiciones
contractuales.

e Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes dejan a su decisién.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de planos, condiciones de
materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del
Contrato o aconsejen su modificacién, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los particulares, los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucién de las obras y ocupacidn de los bienes afectados por
ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccién inmediata de
determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista debera poner a su disposicién el
personal y material de la obra.

e Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del Contrato.

e Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacion de las obras, conforme a las
normas legales establecidas.

e El Contratista estard obligado a prestar su colaboracidn al Director para el normal cumplimiento de las
funciones a éste encomendada

4.2. Libro de incidencias

Constaran en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que el Director considere
oportunos y, entre otros, con cardacter diario, los siguientes:

— Condiciones atmosféricas generales.
— Relacion de trabajos efectuados, con detalle de su localizacién dentro de la obra.
— Relaciéon de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relacidon de los documentos en que éstos
se recogen.
— Relaciéon de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada o en
reparacion.
— Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el rito de ejecuciéon de la obra.
Como simplificacion, el Ingeniero director podra disponer que estas incidencias figuren en partes de obra diarios,
que se custodiaran ordenados como anejo al libro de incidencias.

El Libro de Incidencias permanecera custodiado por la Direccién de obra.

4.3. Contradicciones, omisiones o errores

En caso de contradiccidn entre los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalece lo prescrito en
este Ultimo.

Lo mencionado en este Pliego y omitido en los planos, o viceversa, habrd de ser considerado como si estuviese
expuesto en ambos documentos, siempre que a juicio del Director, quede suficientemente definida la unidad de
obra correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato.

Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacidon conjunta de todas las limitaciones técnicas que
definen una Unidad, aplicard solamente aquellas limitaciones que a su juicio reporten mayor calidad.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que, por el Ingeniero o el Contratista, se advierta en estos
documentos, deberdn reflejarse preceptivamente en el Acta de Comprobacion de Replanteo.

4.3.1. Daios y perjuicios
El Contratista serd responsable durante la ejecucién de las obras de todos los dafios y perjuicios, directos o
indirectos, que se puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad o servicio, publico o privado, como
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consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal a su cargo, o de una deficiente organizacién de las
obras.

Los servicios publicos o privados que resulten dafiados deberdn ser reparados, a su costa, con arreglo a la legislacién
vigente sobre el particular.

Las personas que resulten perjudicadas deberan ser compensadas, a su costa, adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten dafadas deberdn ser reparadas, a su costa, estableciendo sus
condiciones primitivas o compensando adecuadamente los dafios y perjuicios causados

4.3.2. Permisos y licencias
La obtencién de los permisos, licencias y autorizaciones que fueran necesarios ante particulares u organismos
oficiales, para cruce de carreteras, lineas férreas, cauces, etc., afecciones a conducciones, vertidos a cauces,
ocupaciones provisionales o definitiva de terrenos publicos u otros motivos, y los gastos que ello origine, cualquiera
gue sea la causa (ocupacidn, garantia, aval, gastos de vigilancia, servidumbre, etc....), serdan por cuenta del
Contratista.

IPRVe

4.4. Mediciony abono

4.4.1. Generalidades
Hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva, el Contratista respondera de la ejecucion de la obra contratada y de
las faltas que en ella hubiera, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la circunstancia de que el Director de
las Obras haya examinado o reconocido, durante su construccidn, las partes y unidades de la obra o los materiales
empleados, sin que hayan sido incluidos éstos y aquéllas en las mediciones y certificaciones parciales.

Si se advierten vicios o defectos en la construccidn o se tienen razones fundadas para creer que existen vicios
ocultos en la obra ejecutada, la Direccidn Técnica ordenara, durante el curso de la ejecucién y siempre antes de la
recepcion definitiva, la demolicidn y reconstruccidn de las unidades de obra en que se den aquellas circunstancias
o las acciones precisas para comprobar la existencia de tales defectos ocultos.

Si la Direccion de Obra ordena la demolicidn y reconstruccién por advertir vicios o defectos patentes en la
construccion, los gastos de esas operaciones serdn de cuenta del Contratista, con derecho de éste de reclamar en
el plazo de diez dias contados a partir de la notificacién escrita a la Direccion de Obra.

En el caso de ordenarse la demolicidn y reconstruccidon de unidades de obra por creer existentes en ella vicios o
defectos ocultos, los gastos incumbiran al Contratista si resulta comprobada la existencia real de aquellos vicios o
defectos, caso contrario le seran abonados.

Para las obras o parte de la obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y definitivamente
ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la Direccidn de Obra con la suficiente antelacién, a fin de que ésta
pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definen, cuya
conformidad suscribird el Contratista.

A falta del aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste obligado a aceptar las
decisiones de la Direccion de Obra sobre el particular.

La Direccién de Obra tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutada a que se refiere el
articulo anterior y los precios contratados, redactard la correspondiente relacion valorada al origen.

4.4.2. Medicidn de las obras
La direccion de la obra realizard mensualmente y la mediciéon de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo
de tiempo anterior.

El contratista podra presenciar la realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y definitivamente
ocultas, el contratista estd obligado a avisar a la direccidn con la suficiente antelacion, a fin de que ésta pueda
realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad
suscribird el contratista.
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A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al contratista, queda éste obligado a aceptar las
decisiones de la Administracion sobre el particular.

4.4.3. Certificaciones
a) Abono de las obras completas.
Todos los materiales y operaciones expuestos en cada articulo de este pliego. correspondientes a las unidades
incluidas en los Cuadros de Precios estan incluidas en el precio de la misma, a menos que en la medicién y abono
de esa unidad se diga explicitamente lo contrario.

El Contratista no puede bajo ningun pretexto de error u omision reclamar modificacién alguna de los precios
sefialados en letra, en el Cuadro de Precios n? 1, los cuales son los que sirven de base a la adjudicacién y los Unicos
aplicables a los trabajos contratados con la baja correspondiente, segin la mejora que se hubiese obtenido en la
subasta.

Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explicitamente, se abonardn de acuerdo con los precios
unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando incluidos en ellos todos los gastos de materiales, mano
de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier otro necesario para la ejecuciéon completa de las citadas
unidades.

magquinaria, medios auxiliares o cualquier otro necesario para la ejecucion completa de las citadas unidades.

b) Abono de las obras incompletas.

Cuando por rescision u otra causa fuere preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los precios del Cuadro n2 2
sin que pueda pretenderse la valoracién de cada unidad de obra distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que
tenga derecho al Contratista a reclamacidn alguna por insuficiencia u omisidn del coste de cualquier elemento que
constituye el precio. Las partidas que componen la descomposicién del precio serdn de abono, cuando estén
acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las labores u operaciones
gue determinan la definicidn de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sdlo se consideran abonables
fases con ejecucién terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas.

Las cifras que para pesos o volumenes de materiales figuren en las unidades compuestas del Cuadro de Precios n2
2, serviran solo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a pie de obra, pero por ningun
concepto tendrdn valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para
conseguir la unidad de éste compactada en obra.

4.4.4. Precios unitarios.
Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucién y acabado de
cualquiera unidad de obra, consideraran incluidos en el precio de la misma, aunque no figuren todos ellos
especificados en la descomposicidn o descripcién de los precios.

Los precios unitarios, que se definen en los "Cuadros de Precios" el presente Proyecto, y que son los de aplicacidon
a las correspondientes unidades de obra para abono al Contratista, cubren todos los gastos necesarios para la
completa ejecuciéon material de la Unidad de Obra correspondiente, de forma que esta pueda ser recibida por la
Administracion, incluidas todas las operaciones, mano de obra, materiales y medios auxiliares que fuesen
necesarios para la ejecucion de cada unidad de obra.

4.4.5. Partidas alzadas
Se consideraran a los efectos de su abono:

A) Como «partidas alzadas a justificar», las susceptibles de ser medidas en todas sus partes en unidades de obra
con precios unitarios;

B) Como «partidas alzadas de abono integro», aquellas que se refieren a trabajos cuya especificacion figure en los
documentos contractuales del proyecto y no sean susceptibles de medicién.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran a los precios de la contrata, con arreglo a las condiciones de la misma
y al resultado de las mediciones correspondientes.

Para que la introduccion de los nuevos precios asi determinados no se considere modificacién del proyecto habran
de cumplirse conjuntamente las dos condiciones siguientes:
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1.a Que la Administracién contratante haya aprobado, ademds de los nuevos precios, la justificacion vy
descomposicidn del presupuesto de la partida alzada;

2.a Que el importe total de dicha partida alzada, teniendo en cuenta en su valoracién tanta los precios incluidos en
los cuadros de precios como los nuevos precios de aplicacién, no exceda del importe de la misma figurado en el
proyecto.

Las partidas alzadas de abono integro se abonardn al contratista en su totalidad, una vez terminados los trabajos u
obras a que se refieran, de acuerdo con las condiciones del contrato y sin perjuicio de lo que el pliego de
prescripciones técnicas particulares pueda establecer respecto de su abono fraccionado en casos justificados.

Cuando la especificacion de los trabajos u obras constitutivos de una partida alzada de abono integro no figure en
los documentos contractuales del proyecto, o figure de modo incompleto, impreciso o insuficiente a los fines de su
ejecucidn, se estara a las instrucciones que a tales efectos dicte por escrito la Direccién, contra las cuales podrd
alzarse el contratista, en caso de disconformidad, en la forma que establece el Reglamento General de Contratacion.

Se limitaran al minimo imprescindible las obras e instalaciones cuyo presupuesto figure en el Proyecto por partida
alzada. Las que se incluyen en esta forma seran objeto, para su abono, de mediciones detalladas, valorandose cada
unidad al precio que, para la misma, figure en el Cuadro n2 1 o a los contradictorios que apruebe la Superioridad
en el caso de que alguna de las unidades no figurase en dicho cuadro.

4.5. Seguridad y salud en las obras

Se define como seguridad y salud en las obras a las medidas y precauciones que el Contratista esta obligado a
realizar y adoptar durante la ejecucidon de las obras para prevencion de riesgos, accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacién, entretenimiento, y las
instalaciones preceptivas de salud y bienestar de los trabajadores.

De acuerdo con 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 construccidn, en el presente Proyecto el Contratista elaborara un Plan de
Seguridad e Salud ajustado a su forma y medios de trabajo.

4.6. Seguro de responsabilidad civil

El Contratista, antes de iniciar la ejecucion de las obras, deberd contratar a su cargo (de no tenerlo ya suscrito con
caracter mas general), un seguro contra todo dafio, pérdida o lesién que pueda producirse a cualquier bien o
cualquier persona por la ejecucién o a causa de la ejecucidn de las obras o en cumplimiento del Contrato.

Se recomienda asi mismo asegurar instalaciones, maquinaria y acopios para cubrir los riesgos que de acuerdo con
Ley no sean considerados de causa mayor.

4.7. Incumplimiento de los plazos de ejecucion

Si el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiera incurrido en demora respecto de los plazos parciales, de
manera que haga presumir racionalmente la imposibilidad de cumplimiento del plazo final o éste hubiera quedado
incumplido, la Direccién de Obra podra optar indistintamente por la resolucién del Contrato con pérdida de fianza,
o por la imposicion de las penalizaciones.

Si el retraso fuera producido por motivos no imputables al Contratista y éste ofreciera cumplir sus compromisos
dandole prérroga al tiempo que se le habia designado, se le concederd un plazo que serd, al menos, igual al tiempo
perdido, a no ser que el Contratista pidiera otro menor.

4.8. Plazo de ejecucion de las obras
El plazo de ejecucion de las obras serda de CUATRO (4) meses.

4.9. Plazo de garantia

Empezard a constar desde la recepcién provisional de las obras y comprendera el periodo de tiempo sefialado por
el Concursante, salvo que en la adjudicacidn definitiva se sefiale otro. En cualquier caso, serd, como minimo, un
ano.
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Durante dicho plazo, el Adjudicatario se vera obligado a reparar o sustituir todos los elementos, equipos,
deficiencias en obra civil, etc. a él imputables o de aquellos equipos que no cumplan las especificaciones por él
definidas en el Proyecto de Licitacion.

No es unidad de abono independiente, al estar incluida en los precios del Proyecto.

4.10.Disposicidn final
En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de Condiciones, El Contratista se atendra
a lo dispuesto por la Normativa vigente para la Contratacién y Ejecucidn de las Obras del estado, con rango juridico
superior

5. EQUIPOS PARA LA TELELECTURA DE CONTADORES DOMICILIARIOS

Se detallan las caracteristicas y modo de empleo de los equipos y los sistemas de telelectura, asi como los materiales
qgue se emplearan y que se especifican en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras
y puentes (PG-3) y en la Instruccion de hormigdn estructural EHE aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de
julio.

5.1. Contadores de agua domiciliarios
Caracteristicas y/o especificaciones que han de cumplir los contadores de agua domiciliarios propuestos:

5.1.1. Contadores de agua domiciliarios DN15 y 20

e Contador mecanico de chorro Unico.

e Ratio de precisién R125.

e Cuerpo de latén.

e Presion maxima admisible: 16 bar.

e Temperatura de funcionamiento: +0.1 / +50 °C.

e C(Clase de entorno climatico: -25 / +70 °C.

e Capacidad del totalizador: 10° m3.

e Escaldn de lectura: 0,05 I.

e Temperatura maxima admisible: 60 °C.

e Preparado para la telelectura.

e Preequipado para médulo multiprocolo

e Totalizador preequipado, con una saeta metalica no magnética que permite la instalacion del médulo de
comunicacion sin necesidad de desprecintar el contador.

e Totalizador orientable 3602, en cualquier posicidon una vez instalado

e Totalizador con sistema anti-empafiamiento.

e Fabricado y ensamblado en Europa.

e Fabricante con certificaciéon MID médulo H1

e Totalizador con 8 tambores numerados, 5 para registrar los m3, y 3 para los submultiplos.

e Homologaciones: Necesario que supere los requisitos metroldgicos de las normativas sefaladas a
continuacién por lo que se utilizan para la totalizacion y control de consumo de agua doméstico:

o MID 2014/32/EU.
Diametro nominal (DN) mm 15 20
Caudal nominal (Q3) m3/h 2.5 4
Ratio (Q3/Q1) 125 125
Caudal minimo (Q1) I/h 20 32
Caudal de transicién (Q2) I/h 32 51.20
Caudal maximo (Q4) m3/h 3.125 5
Presion maxima admisible bar 16
Temperatgra de °c +0.1/+450
funcionamiento
Clase de entorno climatico °C -25/+70
Caudal arranque I/h 8 | 11
Capacidad del totalizador m3 10°
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Escalén de lectura L 0.05
TemperatL_Jr_a maxima °C 60
admisible
Roscas del contador pulgadas G 3/4” G1l”
A mm 100 - 115 115
Al m 50-57.5
A2 mm 50-57.5
B mm 93
C mm 84 85
D mm 127 128
E mm 69
F mm 112
G mm 77

5.1.2. Contadores de agua domiciliarios DN25 y 32

Contador mecanico de chorro unico.
Ratio de precisidon R160.

Cuerpo de latén.

Presién mdaxima admisible: 16 bar.
Temperatura de funcionamiento: +0.1 / +50 °C.
Clase de entorno climatico: -10 / +70 °C.
Presién de ensayo: 25 bar.

Capacidad del totalizador: 10° m3.
Escaldn de lectura: 0,05 1.

Temperatura maxima admisible: 60 °C.
Preparado para la telelectura.
Preequipado para médulo multiprocolo

Totalizador preequipado, con una saeta metdlica no magnética que
permite la instalacién del mdédulo de comunicacion sin necesidad de

desprecintar el contador.

Totalizador orientable 3609, en cualquier posicidon una vez instalado

Totalizador con sistema anti-empafiamiento.
Fabricado y ensamblado en Europa.
Fabricante con certificacion MID mdédulo H1

Totalizador con 8 tambores numerados, 5 para registrar los m3, y 3 para los submultiplos.
Homologaciones: Necesario que supere los requisitos metrolégicos de las normativas sefialadas a
continuacién por lo que se utilizan para la totalizacion y control de consumo de agua doméstico:

o MID 2014/32/EU.

Diametro nominal (DN) mm 25 32
Caudal nominal (Q3) m3/h 6.3 10
Ratio (Q3/Q1) 160
Caudal minimo (Q1) I/h 31.5 62.5
Caudal de transicion (Q2) I/h 50.4 100
Caudal maximo (Q4) m3/h 7.875 12.5
Presién maxima admisible bar 16
Temperatura de funcionamiento °C +0.1/+50
Clase de entorno climatico °C -10/+70
Caudal arranque I/h 10 | 12
Presion de ensayo bar 25
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Capacidad del totalizador m3 10°
Escalén de lectura L 0.05
Temperatura maxima admisible °C 60
Roscas del contador pulgadas | G1”1/4 | G171/2
A mm 260
Al mm 110
A2 mm 150
B mm 130
B’ mm 210
C mm 39
D mm 64 67
E mm 28 25
Peso Kg Kg 2 2.2
F (altura adicional con médulo) mm 42

5.1.3. Contadores DN 40

e Contador mecanico de chorro unico.

e Dispondra de una precision Q3/Q1= R200. ,__%___L___J__J_ﬁ
2]

e Temperatura de funcionamiento: +0.1 / +50 °C.
e Presién maxima admisible: 16 bar. —— 1k —
e Temperatura maxima admisible: 60 °C. B c

e Elgrado de proteccién de los contadores sera IP68.

e Pre-equipado para la telelectura.

e Homologaciones: Necesario que supere los requisitos
metroldgicos de las normativas sefialadas a continuacién 1 “ c
por lo que se utilizan para la totalizaciéon y control de —]

consumo de agua doméstico: UJ N _J

o MID 2014/32/EU.

Diametro nominal (DN) mm 40
Caudal nominal (Q3) m3/h 16
Ratio (Q3/Q1) 160
Caudal minimo (Q1) I/h 100
Caudal de transicion (Q2) I/h 160
Caudal maximo (Q4) m3/h 20
Presion maxima admisible bar 16
Temperatura de funcionamiento °C +0.1/ +50
Clase influencia climatica °C +5 /455
Caudal arranque I/h 22
Presion de ensayo bar 25
Capacidad del totalizador m3 105
Escalon de lectura L 0.5
Temperatura maxima admisible °C 60
Roscas del contador pulgadas G2
A mm 300
B mm 175
C mm 125
D mm 45
E mm 133
F mm 40
G mm 104
Peso Kg Kg 5.7
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5.2.

Caracteristicas de las unidades via radio

El equipo de comunicacién modular estard acoplado al contador sin necesidad de emisores de pulsos y con las
siguientes caracteristicas:

5.3.

Protocolos: NB-loT, wM-Bus, LoRaWAN, Sigfox, OMSv4.

Duracion de bateria: hasta 15 afios.

Alimentacidn mediante bateria.

Alarmas: deteccidon de averias interiores, deteccién de manipulaciones, sentido del flujo
Proteccion IP68.

permitird el montaje en el contador posteriormente sin daiar el precinto

Montaje sobre contador mediante sistema clip-on.

Precinto magnético.

Humedad relativa 0 a 100% - sumergible

Temperatura de operacion -10°C / +55C

Temperatura accidental -20°C / +70°C

Registro preciso de los consumos con una resolucién de hasta 15 minutos

Monitorizacién precisa de la distribucion de los caudales incluyendo los valores minimo y maximo
periodicos.

Deteccidn y cuantificacion de los retornos de agua

Alarmas: fugas del lado del cliente (caudal continuo), intentos de fraude (desmontaje), contador bloqueado
(consumo cero), sobredimensionado/infradimensionado, riesgo de helada y nivel de bateria.
Dimensiones 92x80x57 mm

Cumple con la 2022/95/EC de no uso de sustancias peligrosas en equipos eléctricos y electrdnicos.
Cumple con la Directiva 2014/53/EU sobre el uso del espectro RF

Certificaciones de conectividad LoRaWAN R1.0.2, Siffox V2.6.0 y OMS V4.1.2

Fabricado y ensamblado en Europa.

Fabricante con certificacion MID mdédulo H1

Conexién para configuracion de médulo mediante Bluetooth

Caracteristicas Gateway LoRaWAN

En total, se espera la instalacién de seis (6) Gateway, ubicados en una posicién estratégica del municipio para
ofrecer cobertura completa a todos los contadores instalados. En este caso, las condiciones minimas exigibles se
enumeran en las siguientes, pudiendo ser similares o equivalentes a las mismas:

Memoria interna: 8 Gb, ampliable.
Sensibilidad: -141 dBm.

Potencia Configurable: 5dBm a 27dBm.

Rango de Temperatura: -40°C +60°C.
Humedad: 95%.

Carcasa de proteccion: IP67.

Proteccion contra sobretensiones: Si.

CPU: ARM Cortex A9.

Conectividad de red: Ethernet (10/100 Mbps).
Alimentacidn eléctrica: PoE.

6. SISTEMA DE TELELECTURA LORAWAN

Se especifican las condiciones que han de cumplir los diferentes sistemas de telelectura LoRaWAN.
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6.1. Red fija de telecomunicaciones LoRaWAN

LoRaWAN es una especificacion de redes LPWAN (LowPower Wide Area Network). Atendiendo a los niveles OSl,
seria el nivel 2 (red). Es lo que se conoce como MAC (Media Access Control). LoRaWAN se encarga de unir diferentes
dispositivos LoRa gestionando sus canales y parametros de conexidn: canal, ancho de banda, cifrado de datos, etc.
En la siguiente figura se observa la estructura que ha de llevar la red LoRaWAN, siendo ademds descritos cada uno
de sus componentes:

f 2
NETWORK APPLICATION
SERVER SERVER
e D
ED
=
ED
SENSORES —— 1 =D
PP WEiEE)
aED
Eth
P (IED
N T LoRaWAN™ Secure Payload

« >

AES Secured Payload / Application Data

- Nodos: Dispositivos encargados de transmitir mensajes LoRaWAN usando la técnica de modulacidn LoRa.

- Gateway: El gateway o concentrador es el encargado de recibir los paquetes LoRaWAN y mandarlos al backend
mediante una conexion IP.

- Network Server: El servidor de red es el encargado de borrar los paquetes que llegan duplicados desde los
gateways, reconocer si los paquetes que le llegan pertenecen a su red y en caso de ser asi se ocupara de enviarlos
al servidor de aplicaciones.

- Application Server: El servidor de aplicaciones encargado de gestionar los nodos y los usuarios, para facilitar la
gestidn de las aplicaciones, también se ocupa de descifrar los datos.

Cabe destacar, que una de las principales ventajas de LoRaWAN es que se puede desarrollar, configurar y gestionar
una red propietaria, sin necesidad de disponer de una operadora de telecomunicaciones para su explotacion.

6.2. Estudio de cobertura LoRaWAN

Es necesario realizar un estudio que permita validar el nivel de cobertura disponible en el municipio, en referencia
a la red seleccionada y asi considerar una simulacién de ubicacidn y la altura de las Gateway.

6.3. Plataforma de gestion

Todos los equipos instalados deberan comunicar con el servidor e integrarse en plataforma de telegestién.

La interoperabilidad deberd ser nativa y la integracion debera realizarse a nivel de dispositivo, es decir, los equipos
enviardn la informacién directamente a plataforma de telegestion. Todos los equipos deberdn ser aptos para ser
correctamente integrados en la plataforma. El modelo de interoperabilidad asegurard una correcta integracién con
la plataforma de telegestién y debera adaptarse a la estructura de datos existente, garantizando la completa
independencia de la solucidn respecto a plataformas de terceros.

Asimismo, el adjudicatario debera facilitar al promotor el formato de mensajes del protocolo de comunicacién y
payload utilizado por los dispositivos, que permitan al ayuntamiento el desarrollo de los interfaces necesarios para
su interconexidn con otros sistemas instalados o a instalar en el futuro. Toda la informacidn contenida en las tramas
debera estar especificada, indicando su estructura, formato, contenido y organizacion.

La tecnologia usada por los dispositivos permitird y facilitara la integracion de otras tecnologias que puedan
adoptarse en el futuro para ampliaciones o sustituciones de elementes del mismo, facilitando para ello al
Ayuntamiento cuantas caracteristicas de los equipos se requieran a tal fin.
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Las funcionalidades minimas exigibles para la plataforma de gestidon seran las siguientes:

= Capaz de recibir la informacién de contadores de diferentes marcas.

= Capaz de recibir la informacién de tecnologias LoRa, wM-BUS, Sigfox y NB-Lot.

= Estard operada por la empresa licitadora en modo hosted.

= Estara convenientemente securizada para impedir el acceso de personas no autorizadas.

= El acceso de los usuarios a la plataforma se realizard desde u n navegador web via una direccién de Internet
publica.

= El acceso estard protegido por credenciales (nombre de usuario y contrasefia) privativas de cada usuario
individual del servicio.

= Toma de datos automatica.

= Permitird la geolocalizacién de los contadores a fin de facilitar la gestion. Para ello dispondra de un mapa que
permita realizar esa visualizacidn.

= Gestién de alarmas que permita configurar alarmas para el sentido de flujo inverso, el estado de la bateria,
fraude etc.

= Posibilidad de realizacién de balance hidrico con el fin de analizar la diferencia de consumo entre los contadores
individuales y el contador general, para conocer las pérdidas de la red de abastecimiento.

=  Administracion de usuarios.

= Generacidn de informes, exportacién de datos csv personalizable, visualizacién de graficos.

=  Permitird el acceso al consumo de sus contadores de agua a los abonados, por medio del acceso a la web como
usuario, restringiendo el acceso solo a sus contadores y datos. Tendrd la opcidn de visualizar lecturas de semanas
anteriores pudiendo filtrar por fechas, descargar liquidaciones y activar mensajes de alerta de consumo.

= Dispondra de un médulo/software de agua no registrada (ANR) desde donde se podra consultar los consumos
de agua de diferentes depdsitos municipales y en la que se informara del caudal maximo, medio, minimo de
cualquier abastecimiento y el volumen consumido en diferentes periodos de tiempo con la finalidad de conocer
la existencia de averias en la red de abastecimiento. De la misma forma dicha plataforma dispondra de alertas
como aviso de consumo minimo nocturno superior a un umbral establecido y de una funcién capaz de mostrar
los volimenes diarios consumidos de cualquier poblacidn.

= |ntegracién con GIS para gestion de planimetria de redes de abastecimiento y saneamiento.

= Permitir la visualizacidon en tablas de los contadores junto con su contrato. Ademas, se debe permitir la
visualizaciéon de aquellos contadores sin leer junto con la fecha de ultima lectura o dias desde la ultima
comunicacion.

= Permitir la visualizacion en tablas de las alarmas y las fugas. Ademas, en el caso de las fugas debe mostrarse el
caudal o consumo horario minimo, los dias en fuga y la grafica de consumos.

= Permitir la visualizacidon en forma de tabla y gréfica de los consumos de los contadores entre dos fechas.

= Permitir la asignacién de un contrato o contador a una cuenta existente.

= Posibilidad de importar el padrén de la poblacidn, y mostrar un listado con los contratos donde no se ha
instalado aun el contador.

= Posibilidad de afiadir contadores al almacén, o afiadir contadores sin instalar.

= Posibilidad de sustituir un contador por uno del almacén. Esta tarea debe poder realizarse de forma multiple
importando un fichero Excel o csv con un formato exportable a partir de la plataforma.

= Posibilidad de instalar un contador del almacén en un contrato donde todavia no se ha instalado un contador.
Esta tarea debe poder realizarse de forma multiple importando un fichero Excel o csv con un formato exportable
a partir de la plataforma.

= Disponibilidad de integracién de informacidn de otros servicios municipales en caso de disponer dichos servicios
con comunicacion via radio, como nivel de llenado de contenedores de residuos, calefaccion de edificios
municipales (Ayuntamiento, Centro Civico, Colegios, Biblioteca, etc).

6.4. Caracteristicas de la app de instalacion de contadores

Para las tareas de montaje y desmontaje se dispondra de una tablet con sistema operativo Android y conexién a
internet (GPRS) con una App en constante interaccion con la plataforma. En esta App deberan constar todas las
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Ordenes de Trabajo para registrar y notificar dentro de un entorno digital al Ayuntamiento todas las operaciones
de sustitucion e instalacidon de contadores. Cada orden de trabajo estard ligada a un Unico contador para conocer
en todo momento el proceso de ejecucién de cada instalacion de contador. Debera existir la posibilidad de realizar
un resumen del proceso de los trabajos en cualquier momento si asi se requiriera. Las ordenes de trabajo habran
sido creadas en la aplicacion y estaran disponibles en el momento que se comience con la instalacién de los
contadores en campo. En la App sera necesario rellenar el contador nuevo y el sustituido, asi como las fotos con las
lecturas de ambos, siempre que sea posible se introducirdn los nimeros de contador mediante el sistema QR, una
vez rellenos todos datos en la App y antes de enviar la Orden de Trabajo a la Unidad Central, se tomara con la propia
App las coordenadas UTM para posteriormente situar los contadores en la Plataforma WEB. Con los contadores
sustituidos se seguird un procedimiento de TRAZABILIDAD teniéndolos localizados y almacenados, para su entrega
al Ayuntamiento, que deberd custodiarlos durante 1 afio, por posibles reclamaciones de vecinos.

7.EQUIPOS PARA LA SECTORIZACION

Estas son las caracteristicas que han de reunir los equipos que componen la implantacion de la telegestién en las
captaciones, depdsitos y sectorizacidn en baja.

7.1. Contadores mecanicos

e Preinstalacién para emisor de pulsos.

e Relojeria con esfera estanca al vacio.

e Metrologia R160 o superior.

e C(lase de pérdida de presion Ap10 (0,1 bar).
e Totalizador de facil lectura.

e Uso paraagua fria 0,1-30 °C.

e Presién mdaxima de trabajo: 1,6 MPa.

7.2. Valvulas de compuerta

e Para agua potable y liquidos neutros hasta una temperatura maxima de 70°.

e Presién maxima de trabajo: 1,6 MPa.

e Compuerta vulcanizada con EPDM certificado agua potable y con zapatas integradas que facilitan una suave
operacion.

e Gran orificio cdnico en el hueco del eje de la compuerta y rosca laminada para una alta resistencia.

e Eje de acero inoxidable con anillo de paro de la compuerta y rosca laminada para una alta resistencia.

e Collarin de empuje que proporciona la fijacion del eje y bajos pares de funcionamiento.

e Empaquetadura de triple seguridad con un sellado superior de NBR, un cojinete de poliamida con cuatro
juntas tdricas de NBR y un manguito inferior de EPDM.

e Junta de EPDM alojada entre cuerpo y tapa.

e Tornillos de acero inoxidable sellados con silicona y protegidos por la junta de la tapa.

e Paso total.

e Revestimiento de epoxi segiin EN14901 y DIN 3476-1, certificado GSK.

7.3. Registrador de datos de 2 canales

e 2 entradas digitales para caudalimetros.

e 1 sensor de presion.

e Conexién GSM/2G/NB-loT.

e Rango de temperaturas de trabajo: -202C a 752C.

e Alarmas por caudal alto, caudal bajo o perfil de consumo.

e Totalmente sumergible, proteccién IP68.

e Autonomia tipica de 5 afos.

e Configuracidn local por Bluetooth y remota mediante llamada de datos GSM.
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8. MATERIALES BASICOS

8.1. Aridos

Para las mezclas bituminosas se utilizaran aridos de origen natural o artificial y no seran susceptibles a ningun tipo
de meteorizacidn o alteracion fisicoquimica. El arido fino procederd en su totalidad de la trituracion de piedra de
cantera o grava natural.

Para los hormigones la limitacién de tamafios serd: Al menos al 85% en peso del arido total de dimensiones menor
que las dos siguientes:

a) La cuarta parte de las anchuras, espesor o dimensiones minimas de la pieza que se hormigona.
b) Los cinco sextos de la distancia libre horizontal entre armaduras. La totalidad del arido serd de dimensiones
menores que el doble de los limites a) y b) anteriores.

8.2. Arenas
Las arenas empleadas en el hormigdn de cemento seran siliceas, limpias de arcilla y detritus vegetal, materias
organica y yeso con un maximo tolerable de 1% en peso en cualquiera de estos materiales. Las que se empleen en

morteros y lechadas reunirdn iguales condiciones que las anteriores. El tamafio de las primeras estara comprendido
entre uno (1) y cinco (5) mm. y para las segundas entre medio (1/2) y dos (2) mm.

En el caso de que las arenas contengan exceso de arcilla o materias orgdnicas, el Arquitecto Director de la obra
podrd ordenar que sean lavadas antes de su empleo, si de esta forma pudieran ser admisibles.

Serd desechada toda arena que no reuna las condiciones minimas previstas en la Instruccion de hormigdn
estructural EHE aprobada por Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio.

8.3. Cementos
Se empleara Uunicamente cemento Portland artificial de fraguado lento y debera reunir las condiciones detalladas
en el Pliego General vigente para la recepcion de aglomerantes hidraulicos de 2016. Se emplearan cementos que
garanticen la consecucién de las resistencias del HM-20.

8.4. Agua
El agua no contendra sales magnésicas, sulfato de calcio ni materiales organicos que le hagan impotable y dentro
de las exigencias previstas en la EHE aprobado por el Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio.

8.5. Hormigones
La dosificacion de los distintos tipos de hormigdn, seglin planos, serd atendiendo a su resistencia caracteristica a la
compresion.
La resistencia caracteristica del hormigdn a compresién para cada unidad de obra o parte de obra serd la

detallada en las hojas de planos.

Se podrdn realizar ensayos de rotura a compresion si asi lo estimara el Arquitecto Director de las obras, realizandolo
sobre probetas cilindrica de 15 cm. de @y 30 cm. de altura, de 28 dias de edad fabricadas y conservadas con arreglo
al método de ensayo UNE 83303:84 y rotas por compresion segin método de ensayo UNE 833004:84.

8.6. Arquetas de acometidas
Tapa y marco en composite, medidas de Marco 516x516x56,5 mm, Tapa 458x458x40 mm y paso libre 409x409 mm.
Tapa de fibra de vidrio y resina termoestable.

8.7. Arquetas de registro

Las formas y dimensiones de las arquetas, asi como los materiales a utilizar, seran los definidos en el proyecto. Las
tapas se colocaran de forma que su cara exterior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Las arquetas
deberan ser facilmente limpiables.

Todos los materiales utilizados en la construccién de las arquetas y de los pozos de registro cumpliran con lo
especificado en las instrucciones y normas vigentes que les afecten, asi como en los articulos correspondientes del

Pliego de Prescripciones Funded by ain i
Acni i i6 A bi de N <
Tecnicas Particulares the European Union Pl de mocparacion cin B e A Pg. 13
NextGenerationEU ‘ rahsronmacion-y weshiencla Departamento de Cohesién Territorial
Lurralde Kohesiorako Departamentua



Proyecto de sectorizacién de la red de distribucion de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

presente Pliego. En todo caso, se estara, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Las partes modulares de hormigén armado dispondrdn de pates de alta calidad instalados en fabrica en paralelo
con una separacion de 30 cm. Estos pates estaran formados por un alma de acero de 30 mm y revestimiento de
polipropileno que le protege contra la corrosion y le hace antideslizante y antideflagratorio.

e Espacio libre interior: 100x100 cm.

e Solera de hormigén HM-20/P/20/ly 20 cm de espesor.

e Mediante arqueta modular de hormigdn prefabricado 100x100x60 cm.

e Arqueta modular de hormigdn prefabricado troncocénico 100x100 cm para cierre.
e Patés de polipropileno 25x32 cm, D=30 cm.

e Tapa de fundicidn ductil D=60 cm y 400 KN.

9. GARANTIAS

Los equipos y contadores suministrados tendran una garantia de 1 afio desde su entrega en condiciones normales
de explotacidn. Los gastos incluidos en la garantia seran los correspondientes a la reposicién de los equipos y
contadores y a los gastos derivados de la sustitucion de los mismos.

Ademas, serd imprescindible que el adjudicatario disponga de una Plataforma de Gestién de Agua No Registrada
(ANR) desde donde se podra consultar los consumos de agua de diferentes depdsitos municipales y en la que se
informara del caudal maximo, medio, minimo de cualquier abastecimiento y el volumen consumido en diferentes
periodos de tiempo con la finalidad de conocer la existencia de averias en la red de abastecimiento. De la misma
forma dicha plataforma dispondrd de alertas como aviso de consumo minimo nocturno superior a un umbral
establecido y de una funcién capaz de mostrar los volimenes diarios consumidos de cualquier poblacidn.

Lekunberri, a 25 de marzo de 2024.

Fdo.: Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado N2: 35852
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CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO
Subcapitulo 01.01 - Sustitucion de contadores domiciliarios

Ud. Suministro e instalacion de contador mecdnico de agua fria DN-15, chorro Unico, R-125 o superior, con mddulo de comunicacion con
cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.

01.01.01 . . . . . . . .
Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento,
totalmente conexionado y probado.

Contadores DN-15 828,00 828,00
828,00
Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecdnico de agua fria DN-20, chorro Unico, R-125 o superior, con médulo de comunicacién con
01.01.02 cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.
o Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento,
totalmente conexionado y probado.
Contadores DN-20 45,00 45,00
45,00
01.01.03 Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacion via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-25, caudal nominal 6,3 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-25 14,00 14,00
14,00
01.01.04 Ud. Suministro e instalacion de contador mecdnico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacidn via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-32, caudal nominal 10 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-32 9,00 9,00
9,00
01.01.05 Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria, chorro multiple, R-160 con médulo de comunicacion via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-40, caudal nominal 16 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-40 4,00 4,00
4,00
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora
01.02.01 Ud. Concentrador Gateway para recoger tramas LoRaWAN. Cobertura aproximada de 2 km, incluido armarios y antena. Totalmente instalado,
o conexionado y comprobado.
Concentrador 3,00 3,00
3,00
Subcapitulo 01.03 - Implantacion de telelectura
Ud. Determinacién de la cantidad exacta de contadores a sustituir y nuevos a colocar, asi como la creacién de las unidades de obra
01.03.01 individualizadas mediante padron municipal y actualizacidn in situ de su ejecucion y georreferenciacion de los mismos. Trazabilidad de los
contadores sustituidos para su almacenamiento y conservacion.
Contadores 900,00 900,00
900,00
01.03.02 Ud. Realizacion de una auditoria para localizar, situar y determinar los contadores y sus didmetros en plano formato CAD en interior, fachada,
T arqueta o bateria.
Contadores 900,00 900,00
900,00
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores
01.04.01 Ud. Tapa en acera con colocacion de tapa de paso libre de hasta 409 x 409 mm C-250. Incluyendo la retirada de la tapa metalica, la demolicion
o y excavacion manual, relleno y reposicion de pavimento mediante mortero de hormigén en masa. Totalmente instalada y probada.
Tapas 40,00 40,00
40,00
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos
01.05.01 P.A Imprevistos de modificaciones en instalacion de contadores, roturas de tuberias, empalmes, enlaces, acoplamientos a distintos calibres,
o etc.
Imprevistos 1,00 1,00
1,00
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CAPITULO 02 - SECTORIZACION
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones
02.01.01 Metro lineal de corte de pavimento existente (aglomerado o solera de hormigdn) con maquina cortadora de disco hasta una profundidad de
o 100 mm.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 50,00
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 30,00
80,00
02.01.02 Metro cuadrado de demolicién de pavimento existente y cajeado de 45 cm a maquina y zona singulares a mano incluso carga y transporte
o de productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 31,25
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 18,75
50,00
02.01.03 Metro cubico de demolicidon por medios manuales, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,30 9,38
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,30 5,63
15,01
02.01.04 Metro clbico de excavacion en zanjas en terreno duro con medios mecanicos, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon
o de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,80 25,00
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,80 15,00
40,00
02.01.05 Metro cubico de excavacién a cielo abierto por medios manuales, en terrenos de mediana consistencia, hasta 1,50 m de profundidad, en
o vaciado, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,70 21,88
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,80 15,00
36,88
02.01.06 Metro cubico de relleno de zanja con zahorra natural con medios mecanicos, y apisonadora manual (tipo rana), en tongadas de 30 cm, de
o espesor, y regado de las mismas, hasta el 95% P.N.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 1,50 46,88
Vdlvulas de sector 3,00 2,50 2,50 1,50 28,13
75,01
02.01.07 P.A a justificar para imprevistos en el movimiento de tierras y ayudas de albafiileria.
P.A. 1,00 1,00
1,00
Subcapitulo 02.02 - Instalacion de equipos de medicion y de control
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-250, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.01 precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexion, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 1 1,00 1,00
Sector 3 1,00 1,00
2,00
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-200, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.02 precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexion, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 2.1 1,00 1,00
1,00
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar en cuerpo de fundicién de DN-100, brida, PN16, sensibilidad
02.02.03 U0/DO0, precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje,
totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 1.1 1,00 1,00
1,00
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundiciéon de DN-80, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.04 precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexion, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 2 1,00 1,00
1,00
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)
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cODIGO DESCRIPCION 3 S = 2 S CANTIDAD
02.02.05 Ud. Suministro e instalaciéon de sonda de presidn, incluso instalacidn de collarin, manguera espiral, enchufe rapido de presién y todas las
o piezas necesarias, totalmente conexionado, probado y en funcionamiento.
Sectores 5,00 5,00
5,00
02.02.06 Ud. Suministro e instalacion de valvula de compuerta de DN=65 hasta DN=250 mm., PN 16 de usillo de acero inoxidable y asiento elastico,
o incluso bridas universales, juntas de goma, tornillos y tuercas, completamente instalado y en perfecto funcionamiento.
Valvulas de contadores 5,00 5,00
Valvulas de sector auxiliares 3,00 3,00
8,00
Subcapitulo 02.03 - Instalacion de equipos de telegestion
Ud. Suministro e instalacidon de Registrador de Datos, compuesto de 2 canales (2 canales digitales) y sensor de presién con transmisidn de
02.03.01 datos por SMART M2M y NB-IOT y Bluetooth para configuracion. incluye antena de alta ganancia, alarma a mévil, bateria para 5 afios,
proteccién IP68, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
Sectores 5,00 5,00
5,00
02.03.02 Ud. Suministro e instalacion de cable emisor de pulsos (1 pulso=1 litros). Instalado sobre contador existente y probado
Emisor de pulsos 5,00 5,00
5,00
Ud. de Montaje, puesta en marcha y configuracion de EQUIPOS incluyendo: Conexionado y parametrizacion de la sefial que proviene del
02.03.03 contador conexionado y parametrizacion del registrador de datos, obtencidn de maxima cobertura de cara a la transmision de datos, pruebas
o de comunicacién, parametrizacion en el software de cada una de las sefiales enviadas por el registrador, con la correspondiente configuracion
de la base de datos y visualizacién grafica.
Sectores 5,00 5,00
5,00
02.03.04 Ud. Suministro tarjeta telefénica SIM con transmisién de datos y alojamiento de datos en servidor Web. (anual)
Registradores de datos 5,00 5,00
5,00
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacion efectiva
02.04.01 Ud. Trabajos de sectorizacion efectiva mediante corte de valvulas y comprobacidn de que el sector es efectivo, incluso toma de presion calle
o a calle para asegurar que el sector se abastece unicamente por el punto deseado, incluidos equipos encesarios.
Sectores 5,00 5,00
5,00
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento
02.05.01 Ud. Arqueta de registro de 120x120 cm y H<3 m de profundidad, formado por solera de hormigén HM-20 N/mm?, de 20 cm de espesor, con
o canaleta de fondo, arqueta modular de hormigdn prefabricado, pates de polipropileno y tapa de fundicion de D-400.
Arquetas contadores 5,00 5,00
Arquetas valvulas de sector 3,00 3,00
8,00
02.05.02 Metro cuadrado de pavimento de hormigén en masa HM-20/P/20 de 20 cm de espesor, colocado sobre explanada nivelada, incluso juntas,
o vibrado y fratasado. Totalmente terminado.
Arquetas contadores 5,00 2,50 2,50 31,25
Arquetas valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 18,75
50,00
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION
Ud. Implantacidn de plataforma de telegestion, incluso integracién de todos los sistemas de telegestidn, disefio de sindpticos, SCADAs,
03.01.01 configuracion, informes y graficas, planimetria de redes GIS, consumos domiciliarios, y sectoriales, etc. Incluye plataforma de usuarios y
o formacion a los gestores. Equipos de telegestidn totalmente integrados y en correcto funcionamiento. Incluso licencias necesarias durante 5
afios.
Plataforma de gestion 1,00 1,00
1,00
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA
Ud. Suministro e intalacién de cartel publicitario para el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), de 2 x 1,5 m, paneles
04.01.01 galvanizados electosoldados y rotulados, incluso tornilleria, garras de sujeccion y pp de piezas especiales, perfiles metalicos IPN 14 adecuados
para zona eolica A, totalmente instalado.
Cartel publicitario 1,00 1,00
1,00
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CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD
05.01.01 Seguridad y salud
Seguridad y salud 1,00 1,00
1,00
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS
06.01.01 Gestion de residuos
1,00 1,00
1,00
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

2. CUADRO DE PRECIOS N2 1

CcODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO
Subcapitulo 01.01 - Sustitucion de contadores domiciliarios
Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecanico de agua fria DN-15, chorro uUnico, R-125 o superior, con mddulo de
comunicacién con cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan,
01.01.01 ) . . . . 116,15
etc. Modulo antihumedad IP68. Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios
neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente conexionado y probado.
CIENTO DIECISEIS EUROS CON QUINCE CENTIMOS
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico de agua fria DN-20, chorro Unico, R-125 o superior, con mddulo de
comunicacién con cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan,
01.01.02 . . . . . . 122,99
etc. Modulo antihumedad IP68. Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios
neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente conexionado y probado.
CIENTO VEINTIDOS EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
01.01.03 Ud. Suministro e instalacion de contador mecénico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacidn via radio 221.02
o LoRaWAN. Antihumedad IP68. DN-25, caudal nominal 6,3 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado. ’
DOSCIENTOS VEINTIUNO EUROS CON DOS CENTIMOS
01.01.04 Ud. Suministro e instalacion de contador mecénico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacidn via radio 240,55
o LoRaWAN. Antihumedad IP68. DN-32, caudal nominal 10 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado. ’
DOSCIENTOS CUARENTA EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
01.01.05 Ud. Suministro e instalacion de contador mecénico de agua fria, chorro multiple, R-160 con médulo de comunicacidn via radio 384,68
o LoRaWAN. Antihumedad IP68. DN-40, caudal nominal 16 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado. ’
TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora
Ud. Concentrador Gateway para recoger tramas LoRaWAN. Cobertura aproximada de 2 km, incluido armarios y antena.
01.02.01 . . 2.712,01
Totalmente instalado, conexionado y comprobado.
DOS MIL SETECIENTOS DOCE EUROS CON UN CENTIMO
Subcapitulo 01.03 - Implantacion de tele-lectura
Ud. Determinacién de la cantidad exacta de contadores a sustituir y nuevos a colocar, asi como la creacion de las unidades de
01.03.01  obra individualizadas mediante padrén municipal y actualizacién in situ de su ejecucion y georreferenciaciéon de los mismos. 1,78
Trazabilidad de los contadores sustituidos para su almacenamiento y conservacion.
UN EUROS CON SETENTA Y OCHO CENTIMOS
Ud. Realizacion de una auditoria para localizar, situar y determinar los contadores y sus diametros en plano formato CAD en
01.03.02 . ; 3,24
interior, fachada, arqueta o bateria.
TRES EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores
Ud. Tapa en acera con colocacion de tapa de paso libre de hasta 409 x 409 mm C-250. Incluyendo la retirada de la tapa metilica,
01.04.01 la demolicidn y excavacién manual, relleno y reposicion de pavimento mediante mortero de hormigén en masa. Totalmente 330,02
instalada y probada.
TRESCIENTOS TREINTA EUROS CON DOS CENTIMOS
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos
01.05.01 P:A.Imprew.stos de modificaciones en instalacion de contadores, roturas de tuberias, empalmes, enlaces, acoplamientos a 2.687,19
distintos calibres, etc.
DOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON DIECINUEVE CENTIMOS
CAPITULO 02 - SECTORIZACION
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones
Metro lineal de corte de pavimento existente (aglomerado o solera de hormigdn) con maquina cortadora de disco hasta una
02.01.01 ) 6,43
profundidad de 100 mm.
SEIS EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS
Metro cuadrado de demolicion de pavimento existente y cajeado de 45 cm a maquina y zona singulares a mano incluso carga
02.01.02 36,31
y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
TREINTA'Y SEIS EUROS CON TREINTA'Y UN CENTIMOS
02.01.03  Metro cubico de demolicién por medios manuales, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero. 110,21
CIENTO DIEZ EUROS CON VEINTIUNO CENTIMOS
Metro cubico de excavaciéon en zanjas en terreno duro con medios mecdnicos, incluso carga y transporte de productos a
02.01.04 31,06
vertedero y canon de vertedero.
TREINTA Y UN EUROS CON SEIS CENTIMOS
KA Funded by fei) Sk S
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Metro cubico de excavacién a cielo abierto por medios manuales, en terrenos de mediana consistencia, hasta 1,50 m de
02.01.05 . ) A 90,21
profundidad, en vaciado, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
NOVENTA EUROS CON VEINTIUNO CENTIMOS
07.01.06 Metro cubico de relleno de zanja con zahorra natural con medios mecdnicos, y apisonadora manual (tipo rana), en tongadas 4931
T de 30 cm, de espesor, y regado de las mismas, hasta el 95% P.N. ’
CUARENTA Y NUEVE EUROS CON TREINTA Y UN CENTIMOS
02.01.07 P.Aajustificar para imprevistos en el movimiento de tierras y ayudas de albafileria. 1.960,36
MIL NOVECIENTOS SESENTA EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicion y de control
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicion de DN-250, brida, PN16,
02.02.01  sensibilidad UO/DO, precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexion, juntas, tornillos, tuercas, 3.268,56
carrete de desmontaje, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
TRES MIL DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO EUROS CON CINCUENTA'Y SEIS
CENTIMOS
Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundiciéon de DN-200, brida, PN16,
02.02.02  sensibilidad UO/DO, precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, 2.346,98
carrete de desmontaje, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
DOS MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y OCHO
CENTIMOS
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar en cuerpo de fundicién de DN-100, brida, PN16,
02.02.03  sensibilidad UO/DO, precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexiodn, juntas, tornillos, tuercas, 1.326,73
carrete de desmontaje, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
MIL TRESCIENTOS VEINTISEIS EUROS CON SETENTA Y TRES CENTIMOS
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundiciéon de DN-80, brida, PN16,
02.02.04  sensibilidad UO/DO, precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, 1.238,03
carrete de desmontaje, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
MIL DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON TRES CENTIMOS
Ud. Suministro e instalacion de sonda de presidn, incluso instalacién de collarin, manguera espiral, enchufe rapido de presidon
02.02.05 A . ) ) ; 254,52
y todas las piezas necesarias, totalmente conexionado, probado y en funcionamiento.
DOSCIENTOS CINCUENTA Y CUATRO EUROS CON CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
Ud. Suministro e instalacion de vélvula de compuerta de DN=65 hasta DN=250 mm., PN 16 de usillo de acero inoxidable y
02.02.06  asiento elastico, incluso bridas universales, juntas de goma, tornillos y tuercas, completamente instalado y en perfecto 1.216,98
funcionamiento.
MIL DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS CON NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
Subcapitulo 02.03 - Instalacion de equipos de telegestion
Ud. Suministro e instalacién de Registrador de Datos, compuesto de 2 canales (2 canales digitales) y sensor de presion con
02.03.01  transmisién de datos por SMART M2M y NB-IOT y Bluetooth para configuracién. incluye antena de alta ganancia, alarma a 1.560,56
moévil, bateria para 5 afios, proteccion IP68, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
MIL QUINIENTOS SESENTA EUROS CON CINCUENTA'Y SEIS CENTIMOS
02.03.02  Ud. Suministro e instalacién de cable emisor de pulsos (1 pulso=1 litros). Instalado sobre contador existente y probado 92,82
NOVENTA Y DOS EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS
Ud. de Montaje, puesta en marcha y configuracion de EQUIPOS incluyendo: Conexionado y parametrizacion de la sefial que
proviene del contador conexionado y parametrizacién del registrador de datos, obtencién de maxima cobertura de cara a la
02.03.03 s S o o . 521,18
transmision de datos, pruebas de comunicacién, parametrizacion en el software de cada una de las sefiales enviadas por el
registrador, con la correspondiente configuracion de la base de datos y visualizacién gréfica.
QUINIENTOS VEINTIUNO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS
02.03.04 Ud. Suministro tarjeta telefénica SIM con transmisidn de datos y alojamiento de datos en servidor Web. (anual) 150,20
CIENTO CINCUENTA EUROS CON VEINTE CENTIMOS
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacion efectiva
02.04.01 Ud. Trabajos de sectorizacion efectiva mediante corte de valvulas y comprobacidn de que el sector es efectivo, incluso toma 088,91
U de presion calle a calle para asegurar que el sector se abastece unicamente por el punto deseado, incluidos equipos encesarios. !
NOVECIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento
AT Funded by fetn) Sk S
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
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CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Ud. Arqueta de registro de 120x120 cm y H<3 m de profundidad, formado por solera de hormigén HM-20 N/mm?, de 20 cm
02.05.01 de espesor, con canaleta de fondo, arqueta modular de hormigén prefabricado, pates de polipropileno y tapa de fundicién de 1.729,68
D-400.
MIL SETECIENTOS VEINTINUEVE EUROS CON SESENTA Y OCHO CENTIMOS
Metro cuadrado de pavimento de hormigén en masa HM-20/P/20 de 20 cm de espesor, colocado sobre explanada nivelada,
02.05.02 . . . ) 44,70
incluso juntas, vibrado y fratasado. Totalmente terminado.
CUARENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA CENTIMOS
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION
Ud. Implantacién de plataforma de telegestion, incluso integracion de todos los sistemas de telegestion, disefio de sindpticos,
SCADAs, configuracidn, informes y gréficas, planimetria de redes GIS, consumos domiciliarios, y sectoriales, etc. Incluye
03.01.01 . - ) L . . . 5.014,14
plataforma de usuarios y formacion a los gestores. Equipos de telegestidn totalmente integrados y en correcto funcionamiento.
Incluso licencias necesarias durante 5 afios.
CINCO MIL CATORCE EUROS CON CATORCE CENTIMOS
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA
Ud. Suministro e intalacion de cartel publicitario para el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), de 2 x 1,5
04.01.01 m, paneles galvanizados electosoldados y rotulados, incluso tornilleria, garras de sujecciéon y pp de piezas especiales, perfiles 787,50
metalicos IPN 14 adecuados para zona eolica A, totalmente instalado.
SETECIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD
04.01.01  Seguridad y salud 2072,14
DOS MIL SETENTA Y DOS EUROS CON CATORCE CENTIMOS
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS
06.01.01  Gestidn de residuos 1513,35
MIL QUINIENTOS TRECE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS
Lekumberri, Marzo de 2024.
Fdo.: Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado N2: 35852
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

3. CUADRO DE PRECIOS N2 2

CcODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO
Subcapitulo 01.01 - Sustitucion de contadores domiciliarios
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria DN-15, chorro Unico, R-125 o superior, con médulo de comunicacién con
01.01.01 cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.
o Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Costes directos
Mano de Obra 9,12
Maquinaria 2,21
Material 101,44
Costes indirectos 3,38
TOTAL 116,15
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria DN-20, chorro Unico, R-125 o superior, con mdédulo de comunicacion con
01.01.02 cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.
o Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Costes directos
Mano de Obra 9,12
Maquinaria 2,34
Material 107,95
Costes indirectos 3,58
TOTAL 122,99
01.01.03 Ud. Suministro e instalacién de contador mecénico de agua fria, chorro mdltiple, R-200 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-25, caudal nominal 6,3 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Costes directos
Mano de Obra 11,40
Maquinaria 4,21
Material 198,97
Costes indirectos 6,44
TOTAL 221,02
01.01.04 Ud. Suministro e instalacién de contador mecénico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
T Antihumedad IP68. DN-32, caudal nominal 10 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Costes directos
Mano de Obra 11,40
Maquinaria 4,58
Material 217,56
Costes indirectos 7,01
TOTAL 240,55
01.01.05 Ud. Suministro e instalacién de contador mecénico de agua fria, chorro mdltiple, R-160 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-40, caudal nominal 16 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Costes directos
Mano de Obra 22,80
Maquinaria 7,32
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Material 343,36
Costes indirectos 11,20
TOTAL 384,68
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora
01.02.01 Ud. Concentrador Gateway para recoger tramas LoRaWAN. Cobertura aproximada de 2 km, incluido armarios y antena. Totalmente instalado,
o conexionado y comprobado.
Costes directos
Mano de Obra 345,60
Maquinaria 312,63
Material 1.974,79
Costes indirectos 78,99
TOTAL 2.712,01
Subcapitulo 01.03 - Implantacion de telelectura
Ud. Determinacion de la cantidad exacta de contadores a sustituir y nuevos a colocar, asi como la creacion de las unidades de obra
01.03.01 individualizadas mediante padrén municipal y actualizacidon in situ de su ejecucion y georreferenciacion de los mismos. Trazabilidad de los
contadores sustituidos para su almacenamiento y conservacion.
Costes directos
Mano de Obra 1,70
Maquinaria 0,03
Material 0,00
Costes indirectos 0,05
TOTAL 1,78
01.03.02 Ud. Realizacién de una auditoria para localizar, situar y determinar los contadores y sus didmetros en plano formato CAD en interior, fachada,
o arqueta o bateria.
Costes directos
Mano de Obra 3,09
Maquinaria 0,00
Material 0,00
Costes indirectos 0,09
TOTAL 3,18
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores
01.04.01 Ud. Tapa en acera con colocacion de tapa de paso libre de hasta 409 x 409 mm C-250. Incluyendo la retirada de la tapa metdlica, la demolicion
o y excavacién manual, relleno y reposicion de pavimento mediante mortero de hormigdn en masa. Totalmente instalada y probada.
Costes directos
Mano de Obra 44,40
Maquinaria 6,28
Material 269,73
Costes indirectos 9,61
TOTAL 330,02
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos
01.05.01 P.A Imprevistos de modificaciones en instalacién de contadores, roturas de tuberias, empalmes, enlaces, acoplamientos a distintos calibres,
o etc.
TOTAL 2.687,19
CAPITULO 02 - SECTORIZACION
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones
02.01.01 Metro lineal de corte de pavimento existente (aglomerado o solera de hormigdn) con maquina cortadora de disco hasta una profundidad de
100 mm.
Costes directos
Mano de Obra 4,32
Maquinaria 1,57
Material 0,35
Costes indirectos 0,19
TOTAL 6,43
02.01.02 Metro cuadrado de demolicidn de pavimento existente y cajeado de 45 cm a maquina y zona singulares a mano incluso carga y transporte de
productos a vertedero y canon de vertedero.
Costes directos
Mano de Obra 3,89
Maquinaria 21,28
Material 10,08
Costes indirectos 1,06
TOTAL 36,31
02.01.03  Metro cubico de demolicidon por medios manuales, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Costes directos
Mano de Obra 73,44
Maquinaria 19,50
Material 14,06
Costes indirectos 3,21
TOTAL 110,21
02.01.04 Metro cubico de excavacion en zanjas en terreno duro con medios mecdnicos, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de
vertedero.
Costes directos
Mano de Obra 2,81
Maquinaria 17,56
Material 9,79
Costes indirectos 0,90
TOTAL 31,06
02.01.05 Metro cubico de excavacidon a cielo abierto por medios manuales, en terrenos de mediana consistencia, hasta 1,50 m de profundidad, en
vaciado, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Costes directos
Mano de Obra 49,68
Maquinaria 24,92
Material 12,98
Costes indirectos 2,63
TOTAL 90,21
02.01.06 Metro cubico de relleno de zanja con zahorra natural con medios mecanicos, y apisonadora manual (tipo rana), en tongadas de 30 cm, de
espesor, y regado de las mismas, hasta el 95% P.N.
Costes directos
Mano de Obra 2,59
Maquinaria 16,77
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Material 28,51
Costes indirectos 1,4361
TOTAL 49,3061
02.01.07 P.Aajustificar para imprevistos en el movimiento de tierras y ayudas de albaiiileria.
TOTAL 1.960,36
Subcapitulo 02.02 - Instalacion de equipos de medicion y de control
Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-250, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.01  precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 266,40
Maquinaria 62,22
Material 2.844,74
Costes indirectos 95,20
TOTAL 3268,56
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-200, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.02  precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 266,40
Magquinaria 44,68
Material 1.967,54
Costes indirectos 68,36
TOTAL 2346,98
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar en cuerpo de fundicion de DN-100, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.03  precisién R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 266,40
Maquinaria 25,26
Material 996,43
Costes indirectos 38,64
TOTAL 1326,73
Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundiciéon de DN-80, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.04  precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 266,40
Maquinaria 23,57
Material 912,00
Costes indirectos 36,06
TOTAL 1238,03
02.02.05 Ud. Suministro e instalacién de sonda de presidn, incluso instalacion de collarin, manguera espiral, enchufe rapido de presion y todas las piezas
o necesarias, totalmente conexionado, probado y en funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 111,00
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Maquinaria 4,85
Material 131,26
Costes indirectos 7,41
TOTAL 254,52
02.02.06 Ud. Suministro e instalacién de valvula de compuerta de DN=65 hasta DN=250 mm., PN 16 de usillo de acero inoxidable y asiento elastico,
o incluso bridas universales, juntas de goma, tornillos y tuercas, completamente instalado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 355,20
Maquinaria 23,17
Material 803,16
Costes indirectos 35,45
TOTAL 1216,98
Subcapitulo 02.03 - Instalacion de equipos de telegestion
Ud. Suministro e instalacion de Registrador de Datos, compuesto de 2 canales (2 canales digitales) y sensor de presidn con transmision de datos
02.03.01  por SMART M2M y NB-IOT y Bluetooth para configuracidn. incluye antena de alta ganancia, alarma a movil, bateria para 5 afios, proteccion
IP68, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
Costes directos
Mano de Obra 247,20
Maquinaria 29,71
Material 1.238,20
Costes indirectos 45,45
TOTAL 1560,56
02.03.02  Ud. Suministro e instalacién de cable emisor de pulsos (1 pulso=1 litros). Instalado sobre contador existente y probado
Costes directos
Mano de Obra 38,40
Maquinaria 1,77
Material 49,95
Costes indirectos 2,70
TOTAL 92,82
Ud. de Montaje, puesta en marcha y configuracion de EQUIPOS incluyendo: Conexionado y parametrizacién de la sefial que proviene del
02.03.03 contador conexionado y parametrizacion del registrador de datos, obtencion de maxima cobertura de cara a la transmision de datos, pruebas
o de comunicacidon, parametrizacion en el software de cada una de las sefiales enviadas por el registrador, con la correspondiente configuracion
de la base de datos y visualizacion grafica.
Costes directos
Mano de Obra 468,00
Maquinaria 9,92
Material 28,08
Costes indirectos 15,18
TOTAL 521,18
02.03.04 Ud. Suministro tarjeta telefénica SIM con transmisidn de datos y alojamiento de datos en servidor Web. (anual)
Costes directos
Mano de Obra 0,00
Maquinaria 2,86
Material 142,97
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION PRECIO (€)
Costes indirectos 4,37
TOTAL 150,2
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacion efectiva
02.04.01 Ud. Trabajos de sectorizacién efectiva mediante corte de véalvulas y comprobacién de que el sector es efectivo, incluso toma de presion calle a
o calle para asegurar que el sector se abastece unicamente por el punto deseado, incluidos equipos encesarios.
TOTAL 988,91
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento
02.05.01 Ud. Arqueta de registro de 120x120 cm y H<3 m de profundidad, formado por solera de hormigén HM-20 N/mm?, de 20 cm de espesor, con
o canaleta de fondo, arqueta modular de hormigén prefabricado, pates de polipropileno y tapa de fundicién de D-400.
Costes directos
Mano de Obra 355,20
Maquinaria 424,43
Material 899,67
Costes indirectos 50,38
TOTAL 1729,68
02.05.02 Metro cuadrado de pavimento de hormigén en masa HM-20/P/20 de 20 cm de espesor, colocado sobre explanada nivelada, incluso juntas,
o vibrado y fratasado. Totalmente terminado.
Costes directos
Mano de Obra 10,65
Maquinaria 1,34
Material 31,41
Costes indirectos 1,30
TOTAL 44,7
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION
Ud. Implantacién de plataforma de telegestion, incluso integracién de todos los sistemas de telegestion, disefio de sindpticos, SCADAs,
03.01.01 configuracion, informes y graficas, planimetria de redes GIS, consumos domiciliarios, y sectoriales, etc. Incluye plataforma de usuarios y
o formacion a los gestores. Equipos de telegestion totalmente integrados y en correcto funcionamiento. Incluso licencias necesarias durante 5
afios.
Costes directos
Mano de Obra 1.965,00
Maquinaria 95,45
Material 2.807,65
Costes indirectos 146,04
TOTAL 5.014,14
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA
Ud. Suministro e intalacion de cartel publicitario para el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia (PRTR), de 2 x 1,5 m, paneles
04.01.01 galvanizados electosoldados y rotulados, incluso tornilleria, garras de sujeccion y pp de piezas especiales, perfiles metalicos IPN 14 adecuados
para zona eolica A, totalmente instalado.
Costes directos
Mano de Obra 108,00
Maquinaria 14,99
Material 641,57
Costes indirectos 22,94
TOTAL 787,50
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD
05.01.01  Seguridad y salud
TOTAL 2.072,14
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

CODIGO  DESCRIPCION

PRECIO (€)
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS
06.01.01  Gestidn de residuos
TOTAL 1.513,35
Lekumberri, Marzo de 202.
Fdo.: Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado N2: 35852
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

4. PRESUPUESTO POR CAPITULOS
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CODIGO DESCRIPCION g S é < S CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO
Subcapitulo 01.01 - Sustitucion de contadores domiciliarios
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico de agua fria DN-15, chorro Unico, R-125 o superior, con mddulo de comunicacién con
01.01.01 cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.
o Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Contadores DN-15 828,00 828,00
828,00 116,15 96.172,20
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico de agua fria DN-20, chorro Unico, R-125 o superior, con mddulo de comunicacién con
01.01.02 cualquiera de los estandares radio soportados NB-lot, wMBUS 169MHz, 868 MHz, GPRS EDGE, LoRaWan, etc. Modulo antihumedad IP68.
o Incluido juntas de goma, precinto, racores, elementos de montaje y demas accesorios neceasrios para su correcto funcionamiento, totalmente
conexionado y probado.
Contadores DN-20 45,00 45,00
45,00 122,99 5.534,55
01.01.03 Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecdnico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-25, caudal nominal 6,3 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-25 14,00 14,00
14,00 221,02 3.094,28
01.01.04 Ud. Suministro e instalacion de contador mecanico de agua fria, chorro multiple, R-200 con médulo de comunicacion via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-32, caudal nominal 10 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-32 9,00 9,00
9,00 240,55 2.164,95
01.01.05 Ud. Suministro e instalaciéon de contador mecdnico de agua fria, chorro multiple, R-160 con médulo de comunicacién via radio LoRaWAN.
o Antihumedad IP68. DN-40, caudal nominal 16 m3/h. Incluido juntas de goma, precinto, conexionado y probado.
Contadores DN-40 4,00 4,00
4,00 384,68 1.538,72
Subcapitulo 01.01 - Sustitucion de contadores domiciliarios  108.504,70
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora
01.02.01 Ud. Concentrador Gateway para recoger tramas LoRaWAN. Cobertura aproximada de 2 km, incluido armarios y antena. Totalmente instalado,
o conexionado y comprobado.
Concentrador 3,00 3,00
3,00 2.712,01 8.136,03
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora 8.136,03
Subcapitulo 01.03 - Implantacion de telelectura
Ud. Determinacion de la cantidad exacta de contadores a sustituir y nuevos a colocar, asi como la creacién de las unidades de obra
01.03.01 individualizadas mediante padrén municipal y actualizacién in situ de su ejecucidn y georreferenciacion de los mismos. Trazabilidad de los
contadores sustituidos para su almacenamiento y conservacion.
Contadores 900,00 900,00
900,00 1,78 1.602,00
01.03.02 Ud. Realizaciéon de una auditoria para localizar, situar y determinar los contadores y sus didametros en plano formato CAD en interior, fachada,
o arqueta o bateria.
Contadores 900,00 900,00
900,00 3,24 2.916,00
Subcapitulo 01.03 - Implantacién de telelectura 4.518,00
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores
01.04.01 Ud. Tapa en acera con colocacion de tapa de paso libre de hasta 409 x 409 mm C-250. Incluyendo la retirada de la tapa metalica, la demolicion
o y excavacion manual, relleno y reposicion de pavimento mediante mortero de hormigén en masa. Totalmente instalada y probada.
Tapas 40,00 40,00
40,00 330,02 13.200,80
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores 13.200,80
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos
01.05.01 P.AlImprevistos de modificaciones en instalacién de contadores, roturas de tuberias, empalmes, enlaces, acoplamientos a distintos calibres, etc.
Imprevistos 1,00 1,00
1,00 2.687,19 2.687,19
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos 2.687,19
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)
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CODIGO  DESCRIPCION 3 S s = S CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
CAPITULO 02 - SECTORIZACION
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones
07.01.01 Metro lineal de corte de pavimento existente (aglomerado o solera de hormigdén) con maquina cortadora de disco hasta una profundidad de
o 100 mm.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 50,00
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 30,00
80,00 6,43 514,40
02.01.02 Metro cuadrado de demolicion de pavimento existente y cajeado de 45 cm a maquina y zona singulares a mano incluso carga y transporte de
o productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 31,25
Vilvulas de sector 3,00 2,50 2,50 18,75
50,00 36,31 1.815,50
02.01.03 Metro cubico de demolicién por medios manuales, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,30 9,38
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,30 5,63
15,01 110,21 1.654,25
02.01.04 Metro cubico de excavacidn en zanjas en terreno duro con medios mecanicos, incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de
o vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,80 25,00
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,80 15,00
40,00 31,06 1.242,40
02.01.05 Metro cubico de excavacion a cielo abierto por medios manuales, en terrenos de mediana consistencia, hasta 1,50 m de profundidad, en vaciado,
o incluso carga y transporte de productos a vertedero y canon de vertedero.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 0,70 21,88
Valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 0,80 15,00
36,88 90,21 3.326,94
Metro cubico de relleno de zanja con zahorra natural con medios mecanicos, y apisonadora manual (tipo rana), en tongadas de 30 cm, de
02.01.06 -
espesor, y regado de las mismas, hasta el 95% P.N.
Contadores Sectores 5,00 2,50 2,50 1,50 46,88
Vdlvulas de sector 3,00 2,50 2,50 1,50 28,13
75,01 49,31 3.698,74
02.01.07 P.A ajustificar para imprevistos en el movimiento de tierras y ayudas de albaiiileria.
P.A. 1,00 1,00
1,00 1.960,36 1.960,36
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones 14.212,59
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicién y de control
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-250, brida, PN16, sensibilidad U0O/DO,
02.02.01 precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 1 1,00 1,00
Sector 3 1,00 1,00
2,00 3.268,56 6.537,12
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-200, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.02 precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 2.1 1,00 1,00
1,00 2.346,98 2.346,98
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar en cuerpo de fundiciéon de DN-100, brida, PN16, sensibilidad U0/DO,
02.02.03 precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 1.1 1,00 1,00
1,00 1.326,73 1.326,73
Ud. Suministro e instalacién de contador mecanico tipo woltman o similar cuerpo de fundicién de DN-80, brida, PN16, sensibilidad U0O/DO,
02.02.04 precision R160, pre-equipado para emisor de pulsos, incluso bridas de conexidn, juntas, tornillos, tuercas, carrete de desmontaje, totalmente
montado y en perfecto funcionamiento.
Sector 2 1,00 1,00
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)
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1,00 1.238,03 1.238,03
02.02.05 Ud. Suministro e instalacion de sonda de presidn, incluso instalacion de collarin, manguera espiral, enchufe rapido de presidn y todas las piezas
T necesarias, totalmente conexionado, probado y en funcionamiento.
Sectores 5,00 5,00
500 254,52 1.272,60
07.02.06 Ud. Suministro e instalacion de valvula de compuerta de DN=65 hasta DN=250 mm., PN 16 de usillo de acero inoxidable y asiento elastico, incluso
o bridas universales, juntas de goma, tornillos y tuercas, completamente instalado y en perfecto funcionamiento.
Vdlvulas de contadores 5,00 5,00
Vdlvulas de sector auxiliares 3,00 3,00
8,00 1.216,98 9.735,84
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicion y de control 22.457,30
Subcapitulo 02.03 - Instalacion de equipos de telegestion
Ud. Suministro e instalacion de Registrador de Datos, compuesto de 2 canales (2 canales digitales) y sensor de presién con transmision de datos
02.03.01 por SMART M2M y NB-IOT y Bluetooth para configuracidn. incluye antena de alta ganancia, alarma a movil, bateria para 5 afios, proteccion
IP68, totalmente montado y en perfecto funcionamiento.
Sectores 5,00 5,00
5,00 1.560,56 7.802,80
02.03.02  Ud. Suministro e instalacién de cable emisor de pulsos (1 pulso=1 litros). Instalado sobre contador existente y probado
Emisor de pulsos 5,00 5,00
5,00 92,82 464,10
Ud. de Montaje, puesta en marcha y configuracion de EQUIPOS incluyendo: Conexionado y parametrizacion de la sefial que proviene del
02.03.03 contador conexionado y parametrizacion del registrador de datos, obtencion de maxima cobertura de cara a la transmisién de datos, pruebas
o de comunicacién, parametrizacidn en el software de cada una de las sefiales enviadas por el registrador, con la correspondiente configuracion
de la base de datos y visualizacion gréfica.
Sectores 5,00 5,00
500 521,18 2.605,90
02.03.04  Ud. Suministro tarjeta telefénica SIM con transmisidn de datos y alojamiento de datos en servidor Web. (anual)
Registradores de datos 5,00 5,00
5,00 150,20 751,00
Subcapitulo 02.03 - Instalacion de equipos de telegestion 11.623,80
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacion efectiva
02.04.01 Ud. Trabajos de sectorizacion efectiva mediante corte de vélvulas y comprobacion de que el sector es efectivo, incluso toma de presion calle a
o calle para asegurar que el sector se abastece unicamente por el punto deseado, incluidos equipos encesarios.
Sectores 5,00 5,00
5,00 988,91 4.944,55
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacion efectiva 4.944,55
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento
02.05.01 Ud. Arqueta de registro de 120x120 cm y H<3 m de profundidad, formado por solera de hormigén HM-20 N/mm?, de 20 cm de espesor, con
o canaleta de fondo, arqueta modular de hormigdn prefabricado, pates de polipropileno y tapa de fundicién de D-400.
Arquetas contadores 5,00 5,00
Arquetas vélvulas de sector 3,00 3,00
8,00 1.729,68 13.837,44
02.05.02 Metro cuadrado de pavimento de hormigén en masa HM-20/P/20 de 20 cm de espesor, colocado sobre explanada nivelada, incluso juntas,
o vibrado y fratasado. Totalmente terminado.
Arquetas contadores 5,00 2,50 2,50 31,25
Arquetas valvulas de sector 3,00 2,50 2,50 18,75
50,00 44,70 2.235,00
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento 16.072,44
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION
Ud. Implantaciéon de plataforma de telegestidn, incluso integracion de todos los sistemas de telegestion, disefio de sindpticos, SCADAs,
03.01.01 configuracion, informes y graficas, planimetria de redes GIS, consumos domiciliarios, y sectoriales, etc. Incluye plataforma de usuarios y
o formacion a los gestores. Equipos de telegestion totalmente integrados y en correcto funcionamiento. Incluso licencias necesarias durante 5
afos.
Plataforma de gestion 1,00 1,00
1,00 5.014,14 5.014,14
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION 5.014,14
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

cODIGO

04.01.01

05.01.01

06.01.01

Uds.

DESCRIPCION
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA

Longitud
Anchura

Altura
Parcial

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Ud. Suministro e intalacion de cartel publicitario para el Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR), de 2 x 1,5 m, paneles
galvanizados electosoldados y rotulados, incluso tornilleria, garras de sujeccidn y pp de piezas especiales, perfiles metalicos IPN 14 adecuados

para zona eolica A, totalmente instalado.

Cartel publicitario 1,00
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD
Seguridad y salud
Seguridad y salud 1,00
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS
Gestion de residuos

1,00

1,00

1,00 787,50 787,50

CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA 787,50
1,00

1,00 2.072,14 2.072,14

CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD 2.072,14
1,00

1,00 1.513,35 1.513,35

CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS 1.513,35

Resumen
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO

137.046,72 €

Subcapitulo 01.01 - Sustitucién de contadores domiciliarios 108.504,70 €
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora 8.136,03 €
Subcapitulo 01.03 - Implantacién de telelectura 4.518,00 €
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacién de contadores 13.200,80 €
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos 2.687,19 €
CAPITULO 02 - SECTORIZACION 69.310,68 €
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones 14.212,59 €
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicidn y de control 22.457,30 €
Subcapitulo 02.03 - Instalacidn de equipos de telegestion 11.623,80 €
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacién efectiva 4.944,55 €
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento 16.072,44 €
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION 5.014,14 €
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA 787,50 €
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD 2.072,14 €
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS 1.513,35€
TOTAL EJECUCION MATERIAL 215.744,53 €
13 % de Gastos Generales ~ 28.046,79 €

6 % de Beneficio Industrial ~ 12.944,67 €

SUMA 256.735,99 €

21 % Impuesto sobre Valor Afiadido 53.914,56 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

310.650,55 €
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Proyecto de sectorizacién de la red de distribucidon de agua potable e instalacion de
contadores con telelectura en el municipio de Lekunberri (Navarra)

5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Resumen
CAPITULO 01 - CONTADORES DE AGUA VIA RADIO

137.046,72 €

Subcapitulo 01.01 - Sustitucién de contadores domiciliarios 108.504,70 €
Subcapitulo 01.02 - Equipos de lectura red fija Lora 8.136,03 €
Subcapitulo 01.03 - Implantacion de telelectura 4.518,00 €
Subcapitulo 01.04 - Arquetas para instalacion de contadores 13.200,80 €
Subcapitulo 01.05 - Partida alzada de imprevistos 2.687,19 €
CAPITULO 02 - SECTORIZACION 69.310,68 €
Subcapitulo 02.01 - Movimiento de tierras y demoliciones 14.212,59 €
Subcapitulo 02.02 - Instalacién de equipos de medicién y de control 22.457,30 €
Subcapitulo 02.03 - Instalacién de equipos de telegestion 11.623,80 €
Subcapitulo 02.04 - Sectorizacién efectiva 4.944,55 €
Subcapitulo 02.05 - Arquetas y reposicion del pavimento 16.072,44 €
CAPITULO 03 - PLATAFORMA DE GESTION 5.014,14 €
CAPITULO 04 - PUBLICIDAD Y CARTELERIA 787,50 €
CAPITULO 05 - SEGURIDAD Y SALUD 2.072,14 €
CAPITULO 06 - GESTION DE RESIDUOS 1.513,35 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL

215.744,53 €

21 % Impuesto sobre Valor Afadido

13 % de Gastos Generales 28.046,79 €
6 % de Beneficio Industrial 12.944,67 €
SUMA 256.735,99 €

53.914,56 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

310.650,55 €

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS DIEZ MIL SEISCIENTOS CINCUENTA EUROS con CINCUENTA'Y
CINCO CENTIMOS.

Lekumberri, Marzo de 2024.

Fdo.: Ricardo Diez Abajo
Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado N2: 35852
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