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1. ETAPAS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

El plazo de ejecucién de las obras y el plazo del funcionamiento inicial de la instalacién son los que se expresan en el
PCAP, y empiezan respectivamente en las fechas del Acta de comprobacion del replanteo y del Acta de inicio del
periodo de funcionamiento inicial.

1.1. PERIODO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

Este periodo comienza con la firma del Acta de Comprobacién de Replanteo y comprende la construccidn de las obras
civiles, la fabricacion o adquisicion de los equipos y/o materiales industriales necesarios y el montaje completo de los
mismos en obra.

1.1.1. Etapa de construccion

Durante esta etapa se realizaradn, en taller y/o en obra, las pruebas que sean necesarias a juicio de la Direccién del
Obra, completdndose y detalldndose mediante el Protocolo de Pruebas, que deberd elaborar el Contratista antes del
inicio de las obras.

Al final de esta etapa, se realizara por el contratista la Evaluacién Inicial de Riesgos Laborales de la instalaciéon
construida, relativa a los trabajos de explotacidn, asi como la Planificacién de medidas correctoras y de proteccion
adecuadas. Estos documentos deberan estar disponibles para su aprobacién por la Administracion con una antelacion
de al menos un mes sobre la fecha de inicio del periodo de funcionamiento.

Una vez finalizadas las obras se procederd a la realizacién de la Prueba General de Funcionamiento consistente en la
comprobacion del correcto funcionamiento de los distintos equipos mecanicos, eléctricos y electromecdnicos, y su
ajuste a la obra civil ejecutada.

Una vez que la Prueba General hayan dado un resultado satisfactorio y se hayan cumplido las obligaciones
contractuales y las observaciones que para esta etapa imponga el Instituto aragonés del Agua, se extendera el Acta de
inicio del periodo de funcionamiento inicial.

Si finalizadas las obras no se dispusiera de suministro eléctrico, el contratista dispondra a su cargo de un grupo
electrégeno para poder realizar la prueba general de funcionamiento de la instalacion e iniciar el periodo de
funcionamiento inicial. Este grupo electrégeno se mantendra hasta que se obtenga el suministro eléctrico.

En ninguln caso la falta de suministro eléctrico retrasara la Prueba General de Funcionamiento ni el inicio del periodo
de funcionamiento.

1.1.2. Recepcidn de la obra (parcial)

Una vez extendida el Acta de inicio del periodo de funcionamiento inicial, se procedera a la Recepcién de la obra,
correspondiente a su completa ejecucidn, pero que tiene caracter de parcial en relacién con el objeto del contrato,
que incluye ademas de la misma la explotacién durante el periodo especificado en el PCAP.

El Acta de recepcidn tendra los requisitos que la legislacién de contratos establece para la recepciéon de obras.
Ademas, contendra necesariamente los siguientes elementos:

= Lista de observaciones, que contenga los puntos que deben ser estudiados o vigilados durante el periodo de
funcionamiento.

=  Programa de pruebas a realizar durante el periodo de funcionamiento.

El Contratista, en fecha anterior a la Recepcion Parcial de la Obra, entregara a la Administracion la documentacién que
se especifica a continuacidn, cuya entrega, asi como la resolucion de los problemas pendientes, se consideraran
requisitos previos necesarios para la Recepcién Parcial.

a) Proyecto final que recoja la situacion real de las obras e instalaciones con todas las posibles modificaciones
introducidas durante el proyecto y ejecucién de las obras.
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b) Diagramas de flujos y esquemas eléctricos completos.

c) Libro de lazos de control que describan mediante la simbologia normalizada las interdependencias de
captacion de parametros y los sistemas de medicidn, registro y regulacién.

d) Listado de todos los instrumentos de medicion de la planta con indicacién de su marca, rango, lugar de
instalacion, etc.

e) Libros de instrucciones de funcionamiento y mantenimiento de la maquinaria con todas las indicaciones de
las mismas, dadas por los fabricantes, sobre despieces, repuestos, aceites y grasas, etc.

f) Copia en lenguaje fuente de todos los programas informaticos de control y supervisidn de la planta, tanto del
SCADA como de autdmatas programables, con su completa identificacién de sefiales y parametros.

g) Copia de todas las érdenes de pedido del contratista a sus suministradores.

Cuando por cualquier causa imputable al contratista no procediera efectuar la recepcion parcial, la direccidn de las
obras suspenderd ésta y sefialard un plazo prudencial para obviar el obstaculo, en el caso de que los problemas
presentados puedan tener una solucion aceptablemente sencilla y en plazo razonablemente corto. Si el obstaculo
fuera grave o de transcendencia, lo pondra en conocimiento de la Administracidn para la determinacion que proceda,
cuyo cumplimiento serd obligatorio para el contratista.

Puede procederse a la recepcién parcial ain cuando queden sin resolver algunos puntos de menor importancia para el
funcionamiento de la instalacién, siempre que se detallen en el acta de recepcidon parcial para su observacién durante
el periodo de funcionamiento inicial de la instalacidn.

1.2. PERIODO DE FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA DEPURADORA

Una vez extendida el Acta de inicio del periodo de funcionamiento inicial, el adjudicatario se hard cargo de la
explotacion de la planta de tratamiento durante el periodo especificado en el PCAP.

Durante el periodo de funcionamiento inicial de la depuradora hay que distinguir dos etapas:

1.2.1. Etapa de puesta a punto

La duracidon de la etapa de puesta a punto serd de tres meses, como maximo, y comprendera los trabajos necesarios
para alcanzar los limites de vertido fijados en el proyecto.

Durante esta etapa se comprobard la operacién de la instalacion depurando agua residual en las condiciones
establecidas en este PPT, realizandose la preparacion y comprobacion del sistema biolégico y de la linea de
tratamiento de lodos.

Cuando el Contratista considere que la instalacidon estd en perfectas condiciones de funcionamiento continuado en
todas sus lineas y sistemas, depurando agua residual y tratando en su caso los lodos, procedera a comunicarselo a la
Direccion de Obra que le autorizard la realizacion de los ensayos y analisis que a continuacién se detallan para
comprobar que la estacion depura.

Agua de entrada:

Se deben realizar siempre analisis para los siguientes parametros:
SS, DBO5, DQO, conductividad y Ph.

Si el proyecto lo especifica también se analizara:

NTK/N-NO3 y P.

Agua de salida:

Se deben realizar siempre analisis para los siguientes parametros:

SS, DBO5, DQO, conductividad y Ph.
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Si el proyecto lo especifica también se analizara:
NTK/N-NO3 y P.

Fangos espesados.

Se deben realizar analisis para los siguientes parametros:
% materia seca, %materia volatil

Fangos deshidratados:

% materia seca, %materia volatil

Estos ensayos y analisis deberan ser efectuados por cualquiera de las entidades colaboradoras en materia de agua que
el Instituto Aragonés del Agua tiene homologadas.

Las muestras de agua de entrada y salida de la EDAR seran compuestas y se realizaran todas mediante el empleo de
tomamuestras automaticos dotados de 24 botellas de almacenamiento de muestra. El funcionamiento del
tomamuestras se programara de forma que se pueda tomar la muestra proporcional al caudal circulante, o en su
defecto, tomando una parte alicuota de la muestra total cada 15 minutos, siendo el volumen total a tomar, superior a
10 litros de muestra en ambos casos.

La muestra integrada resultante se dividira en dos alicuotas con objeto de poder realizar el ensayo por duplicado si el
Instituto Aragonés del Agua lo considera oportuno.

Para la realizacidn de los andlisis se empleara con cardcter general, alguno de los métodos descritos en el tratado
"Métodos Normalizados para el Analisis de aguas potables y residuales" de APHA-AWWA-WPCF, 222 edicidn o
posterior.

Las muestras correspondientes a los ensayos y analisis de fangos serdn simples tomadas durante los procesos en
funcionamiento y tras un adecuado homogeneizado para garantizar la representabilidad.

El resultado de estos ensayos y analisis deberan cumplir con los limites de emisidn establecidos en el proyecto.

Si finalizado el plazo de tres meses, la instalacion no estuviese en condiciones de funcionamiento continuado en todas
sus lineas y sistemas, el contratista serd penalizado segun lo especificado en el PCAP.

1.2.2. Etapa de funcionamiento

La etapa de funcionamiento se extiende desde el fin de la etapa de puesta en marcha hasta el final del contrato.

Esta etapa comprende la realizacién de la explotacién de las instalaciones. Los trabajos a realizar y las prestaciones a
cumplir durante esta etapa del contrato se detallan a continuacion:

= Mantener el funcionamiento normal de la estacién depuradora, instalaciones anejas y red de colectores
generales y aliviaderos de la citada red general, de forma ininterrumpida y consiguiendo en todo momento
unos indices de depuracién que correspondan, como minimo, a los rendimientos normales y condiciones que
se indican en el proyecto.

= Retirar en las debidas condiciones higiénicas, transportar y verter en los lugares apropiados las grasas,
arenas, residuos de rejillas, tamices recogidos en las plantas depuradoras. A estos efectos las grasas deberan
ser tratadas de acuerdo a su caracterizacién como RTP y el adjudicatario deberd inscribirse en el Registro
Oficial de productores de Residuos Peligrosos.

=  Desecar los lodos producidos, hasta alcanzar los contenidos de humedad indicados en el proyecto, de forma
gue puedan retirarse facilmente y sin olores, incluso retirada de los mismos a destino final adecuado.

= Conservar en perfecto estado todas las instalaciones de control, automatismo, informacion, elementos y
equipos de la planta e instalaciones anejas.

=  Reparar o reponer todos los elementos deteriorados en la estacion depuradora e instalaciones anejas.
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= Adquirir todos los materiales, productos y suministros precisos para el debido mantenimiento, conservacion y
explotacion de las instalaciones.

=  Mantener en perfecto estado de limpieza y pintura todos los elementos y obras de la instalacidn.

=  Conservar en las debidas condiciones todos los elementos anejos a la planta, como caminos, vias de acceso,
jardines, edificaciones, redes, etc., procurando que su aspecto sea siempre el mejor posible.

=  Asimismo las empresas deberan suscribir los oportunos contratos de mantenimiento, seguridad y revisiones
de homologacién de los equipos que puedan afectar a la seguridad de las personas y/o cosas.

= Registrar y analizar las caracteristicas de los parametros que definen el proceso de las lineas de agua y de
fangos para su debido control y funcionamiento.

=  Comunicar inmediatamente a los servicios técnicos del Instituto Aragonés del Agua cualquier incidencia o
vertido que afecte a las instalaciones o a la calidad del efluente.

=  Enviar a los servicios técnicos del Instituto Aragonés del Agua, la informacién sobre la marcha de las
instalaciones que éstos soliciten y con la periodicidad que éstos determinen.

1.2.2.1. Gastos de explotacion

Seran por cuenta del contratista todos los gastos que genere la explotacion, incluidos todos los de personal, consumo
de productos quimicos, energia, analisis y control de las diferentes etapas, mantenimiento y conservacion,
reparaciones y reposiciones, transporte y eliminacién de residuos y fangos, comunicaciones, seguros, gastos
administrativos y de gestion, arbitrios, tasas, impuestos y cualesquiera otros necesarios para el normal desarrollo de la
explotacion. Estaran asi mismo incluidos los gastos de mantenimiento, reparaciones de conservacion de todos los
elementos de planta y la parcela que ocupe, haciéndose responsable del buen uso de todas las instalaciones,
comprometiéndose a conservarlas en buen estado y a reparar las averias que se produzcan por uso indebido o como
normal consecuencia del funcionamiento.

Sera de cuenta y cargo del contratista contar con cuantas autorizaciones, permisos o licencias fueren necesarias para
la realizacion del objeto del contrato.

Sera por cuenta del Contratista las modificaciones o mejoras necesarias para conseguir el funcionamiento estable y
Optimo de la instalacidn, que es aquél en el cual todos los elementos funcionan en la forma prevista en el Proyecto de
Construccidn con el agua residual que, sin superar los volimenes y caracteristicas previstas, recibe para su
tratamiento.

También seran de cuenta del Contratista los equipos, materiales, piezas de repuesto y mano de obra necesarios para
realizar las modificaciones, mejoras, sustituciones, etc., que sean precisas para el correcto funcionamiento de la
instalacién. Esos trabajos deberan ser realizados necesariamente por talleres y personal cualificados, asi como por
técnicos especializados de las casas suministradoras de los equipos o sistemas de proceso, a criterio del Instituto
Aragonés del Agua.

1.2.2.2. Control de la instalacion

El contratista debera instalar y cumplir con lo dispuesto en la aplicacién SIGEDAR del Area de Explotacién e ICA del
Instituto Aragonés del Agua.

Mensualmente el contratista remitira a los Servicios Técnicos del Instituto Aragonés del Agua un informe mensual de
explotacion, segin modelo que sera facilitado por los mismos al inicio del periodo de funcionamiento inicial.

El contratista debera comunicar en todo caso, a los Servicios Técnicos del Instituto Aragonés del Agua cualquier
anomalia, incidencia o vertido que afecte de manera significativa a la calidad del efluente segiin los modelos que seran
facilitados al inicio del periodo de funcionamiento inicial.

Durante esta etapa se realizaran los siguientes ensayos y pruebas, a cargo del contratista:

1) Silainstalacion objeto del contrato dispone de laboratorio:
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Parametro Afluente Efluente Licor mezcla
pH 1S 1S 1S
Conductividad 1S 1S
S.S. (mg/l) 1S 15
DBO;s (mg/l) 1S 1S
DQO (mg/l) 1S 1S
Nt (mg/l) (*) 1S 1S
N —NO3 (mg/l) (*) 1S 1S
N — NH; (mg/I) (*) 1S 1S
Pt (mg/1) (*) M M
SSLM (mg/I) 1S

LINEA DE FANGOS

Parametro A deshidratacion Deshidratado
MV (%) 1S 1S
Sequedad (%) 1S 1S

nS: numero de dias en una semana, nM: numero de dias en un mes
(*) Si el proyecto lo especifica.

2) Silainstalacion objeto del contrato no dispone de laboratorio:

Parametro Afluente Efluente Licor mezcla
pH 2M 2M 2M
Conductividad 2M 2M
S.S. (mg/l) 2M 2M
DBOs (mg/l) 2M 2M
DQO (mg/l) 2M 2M
Nt (mg/1) (*) 2M 2M
N —NO3 (mg/l) (*) 2M 2M
N — NH3 (mg/1) (*) 2M 2M
Pt (mg/1) (*) 2M 2M
SSLM (mg/I) 2M

LINEA DE FANGOS

Parametro A deshidratacion Deshidratado
MV (%) 2M 2M
Sequedad (%) 2M 2M

nS: numero de dias en una semana, nM: numero de dias en un mes

(*) Si el proyecto lo especifica.
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Para la realizacidn de los analisis, el contratista empleara con caracter general, alguno de los métodos descritos en el
tratado "Métodos Normalizados para el Analisis de aguas potables y residuales" de APHA-AWWA-WPCF, 222 edicién o
posterior.

La toma de muestras se realizard de acuerdo a los siguientes criterios:

Las muestras de agua de entrada y salida de la EDAR se realizardn todas mediante el empleo de tomamuestras
automaticos dotados de 24 botellas de almacenamiento de muestra. El funcionamiento del tomamuestras se
programara de forma que se pueda tomar la muestra proporcional al caudal circulante, o en su defecto, tomando una
parte alicuota de la muestra total cada 15 minutos, siendo el volumen total a tomar, superior a 10 litros de muestra en
ambos casos.

En cuanto a las muestras de fango, una de ellas sera de fango liquido previo a la deshidratacion (para el calculo de
materia volatil) y otra de fango deshidratado para el caso de la sequedad y analisis anual de fangos. Esta ultima
muestra serd tomada cuando el sistema de deshidratacién existente en la EDAR haya adquirido su régimen de trabajo
estable (no al comienzo de la operacidn de deshidratado).

El resultado de estos ensayos y analisis deberan cumplir con los limites de emisidn establecidos en el proyecto.

Se consideraran como resultados validos los obtenidos por el contratista, si los Servicios del Instituto Aragonés del
Agua, o sus representantes, no han realizado los suyos de contraste.

Por su parte, los Servicios del Instituto Aragonés del Agua, o sus representantes podran realizar cuantos ensayos y
analisis juzguen necesarios para comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en estas Bases. Podran
realizarse en el laboratorio de Planta o en otros laboratorios oficiales. Seran considerados como oficiales y su coste no
serd a cargo del contratista.

En el caso de que el Contratista no estuviera de acuerdo con el resultado de los andlisis efectuados por los Servicios
del Instituto Aragonés del Agua se podra acudir al arbitraje de un laboratorio oficial elegido de comun acuerdo por las
partes. Los gastos de los analisis de arbitraje seran por cuenta del contratista, si se confirman los resultados previstos.

En caso de resultado negativo de los ensayos y analisis, el Instituto Aragonés del Agua ordenard corregir los
procedimientos de explotacidn que considere no adecuados, y ademds penalizara el defectuoso cumplimiento de los
trabajos de explotacion con lo especificado en el PCAP.

Si los resultados negativos no se corrigen adoptando procedimientos de explotacidon adecuados, y se evidencia que
son consecuencia de defectos de construccion de la depuradora, la Administracidn exigird la correccion de tales
defectos a cargo del contratista.

El tiempo que la instalacidn permanezca parada total o parcialmente sera recuperado mediante la extensidon
correspondiente del plazo de funcionamiento, exceptuandose las paradas por causas no imputables al Contratista.

1.2.2.3. Mantenimiento, paradas y averias

El contratista queda obligado a disponer en las instalaciones de todos los materiales, aparatos, herramientas y
repuestos necesarios para su funcionamiento normal y para las reparaciones de rutina.

Las reparaciones de elementos esenciales sin los cuales no es posible la continuidad de la marcha de las instalaciones,
se hard dentro del plazo maximo de 48 horas. Si no pudiera hacerse en el citado plazo se reemplazardn por otros
iguales o similares, previa conformidad de los Servicios Técnicos del Instituto Aragonés del Agua, a cargo del
contratista.

El contratista estard obligado a entregar a los servicios Técnicos del Instituto Aragonés del Agua, un inventario de
todos los equipos, materiales, aparatos, herramientas, repuestos y demas elementos que se hayan incorporado a la
EDAR. Este inventario deberd mantenerse al dia y serd verificado al final del periodo de funcionamiento, debiendo
reponer el contratista aquellos materiales no fungibles que se consuman dentro de las normales tareas de
mantenimiento
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El Contratista estard obligado a disponer en la E.D.A.R. para todos y cada uno de los elementos y equipos de las
instalaciones la siguiente documentacion: caracteristicas e identificacion del equipo, datos del fabricante, localizaciéon
en planta, n? de unidades, Plan de Mantenimiento Preventivo y Conservacion, operaciones de mantenimiento
rutinarias y elementos de recambio esenciales y auxiliares.

El Contratista estd obligado a confeccionar y llevar al corriente un Libro de Averias, Incidencias y Operaciones de
Entretenimiento de los elementos de la instalacidn.

El contratista deberd entregar al término del plazo de vigencia del Contrato todas las instalaciones en un estado de
operatividad y conservacion dptimos.

1.2.2.4. Personal

El Contratista debera cumplir con la plantilla de personal ofertada en el contrato para atender y cumplir todas las
obligaciones derivadas del mantenimiento, explotacidon y conservacion de las instalaciones durante el afio de
funcionamiento.

El contratista se compromete a tener un responsable con capacidad de decisién al frente del servicio que pueda ser
localizado mediante teléfono mévil en cualquier momento.

En caso de absentismo laboral por baja o cualquier otra circunstancia, el Contratista vendra obligado a la sustitucion
por personal propio mientras dure la ausencia.

El Contratista no podra pretextar la falta de personal para suspender, retrasar o reducir los servicios objeto de este
pliego, debiendo siempre disponer del necesario para su desarrollo, sin repercusion alguna en el precio.

El Contratista debera cumplir con sus obligaciones como empresario respecto a la prevencidn de riesgos laborales de
sus empleados, atendiendo a todos los requisitos legales.

El Instituto Aragonés del Agua no tendrd relacién juridica ni laboral con el personal perteneciente a la empresa
contratista durante la vigencia del Contrato, ni a su terminacion

1.2.3. Forma de abono de los servicios

La retribucidn se abonard mediante certificaciones mensuales. Las certificaciones se ajustardn a la siguiente formula:
C=F/D

Siendo:

C= Abono mensual de mantenimiento, conservacion y explotacién

F= Presupuesto total del periodo de funcionamiento inicial de la depuradora

D= Numero de meses desde la finalizacién de la etapa de puesta a punto hasta la finalizacion del periodo de
funcionamiento inicial de la depuradora.

1.3. RECEPCION DEL CONTRATO (TOTAL)

Al finalizar el periodo de funcionamiento y en base a los resultados de las pruebas realizadas, la Administraciéon
comprobard la correcta operacién de la instalacion y el cumplimiento de los pardmetros, procediéndose, en caso
favorable, a la recepcidn total de las obras.

En caso de incumplimiento de los pardmetros y caracteristicas ofertadas, la Administracion sefialard un plazo
prudencial para que el Contratista subsane el problema. Caso de no solucionarse, la Administracion estudiara la
conveniencia de que se apliquen las depreciaciones indicadas en el PCAP o se establezca cualquier tipo de
compensacion, cuyo cumplimiento serd obligatorio para el Contratista.

En el acta de recepcién total, deberan quedar resueltas todas las cuestiones que en el acta de recepcién parcial
guedaron pendientes para su resolucién durante el periodo de funcionamiento.
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Si terminado el plazo correspondiente al periodo de funcionamiento la obra no se encuentra en las condiciones
debidas para ser recibida, se hara constar asi en el acta y se incluiran en ésta las oportunas instrucciones al contratista
para la debida resolucién de los problemas pendientes, sefialandose un nuevo y ultimo plazo para el cumplimiento de
sus obligaciones, transcurrido el cual se volvera a examinar la obra con los mismos tramites y requisitos sefialados, a
fin de proceder a su recepcion.

Durante estos plazos de demora de la recepcion total, el periodo de funcionamiento no se considera concluido y, por
tanto, el contratista sigue obligado a realizar los mismos trabajos que se especifican en este Pliego, manteniendo la
planta en marcha. Si, segun el parrafo anterior, la demora es imputable al contratista, el abono por estos trabajos serd
en proporcién al tiempo realmente transcurrido en relacion con el precio previsto para el plazo de funcionamiento,
con una rebaja del 35 %.

2. RELACIONES ENTRE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA
2.1. DIRECCION DE LAS OBRAS

El facultativo de la Propiedad, “Director Facultativo”, es la persona, con titulacion adecuada y suficiente, directamente
responsable de la comprobacién y vigilancia de la correcta realizacidn de la obra contratada.

Para el desempleo de su funcidn, podrd contar con colaboradores a sus érdenes, que desarrollaran su labor en funcién
de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o de sus conocimientos especificos y que integrardn, junto
con el Director, la Direccidn Facultativa.

2.2. FUNCIONES DEL DIRECTOR
Las funciones del Director en orden a la direccién, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente afectan a

sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

1. Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus drdenes el cumplimiento de las condiciones
contractuales, con la facultad de controlar totalmente la ejecucion de la obra.

2. Cuidar que la ejecucion de las obras se realice con la estricta sujecion al Proyecto aprobado, o modificaciones
debidamente autorizadas, asi como del cumplimiento del Programa de Trabajo.

3. Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Condiciones o Prescripciones correspondientes dejan a su
decision.
4. Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de los planos, condiciones de

materiales y de ejecucion de unidades de obra.

5. Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del contrato o
aconsejen su modificacidn, tramitando en su caso, las propuestas correspondientes.

6. Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia y gravedad, la direccion inmediata de
determinadas operaciones o trabajos en curso; para lo cual el Contratista debera poner a su disposicidn el personal y
medios de la obra.

7. Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del contrato de
adjudicacién de las obras o en este Pliego.

8. Participar en la Recepcion de las obras y redactar la liquidacion de las obras, conforme a las normas legales
establecidas.

2.3. FACILIDADES A LA DIRECCION

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién a la Direccidn para el normal cumplimiento de las funciones a
ésta encomendadas.
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El Contratista proporcionara a la Direccidon toda clase de facilidades para practicar replanteos, reconocimientos, y
pruebas de los materiales y de su preparacion, asi como para llevar a cabo la inspeccion y vigilancia de la obra y de
todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, facilitando en todo
momento el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso a las fabricas y talleres donde se produzcan los
materiales o se realicen trabajos para las obras, de lo cual debera hacer constar este requisito en los contratos y
pedidos que realice con sus suministradores.

2.4. CONTRATISTA Y SU PERSONAL DE OBRA

Se entiende por Contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Delegado de Obra del Contratista, en lo sucesivo "Delegado", la persona designada expresamente por
el Contratista y aceptada por la Propiedad, con capacidad suficiente para:

1. Representar al Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en cualquier acto derivado del
cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a la ejecucién y buena marcha de las obras.

2. Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes recibidas de la Direccidn.
3. Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolucidn de problemas que se planteen durante la ejecucidn.

La Propiedad podra exigir que el Delegado tenga la titulacion profesional adecuada, a su juicio, a la naturaleza de las
obras, y que el Contratista designe, ademas, el personal facultativo necesario bajo la dependencia de aquél.

El personal facultativo que tendra nivel minimo de Titulado de Grado Medio, Ingeniero Técnico de Obras Publicas,
permanecera a pie de obra durante la totalidad del periodo de ejecucion.

Antes de la iniciacion de las obras, el Contratista presentard por escrito al Director de la relacién nominal y la titulacién
del personal facultativo, que a las drdenes de su Delegado, sera el responsable directo de los distintos trabajos o zonas
de la obra.

El Contratista dara cuenta al Director de los cambios que tengan lugar durante el tiempo de vigencia del contrato.

La direccién de las obras podra suspender los trabajos sin que de ello se deduzca alteracidn alguna de los términos y
plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direccidn del personal facultativo designado para los mismos.

La Direccidn de las obras podra recabar del Contratista la designacion de un nuevo Delegado y, en su caso, de
cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los trabajos.

Se presumird que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa
a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de
situacion, datos de medicién de elementos a ocultar, resultados de ensayos, érdenes de la Direccidén y andlogos
definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

2.5. OFICINA DE OBRA DEL CONTRATISTA

En los casos en que la Direccién lo estime oportuno, el Contratista debera instalar antes del comienzo de las obras, y
mantener durante la ejecucion de las mismas, una oficina de obras en el lugar que considere mas apropiado previa
conformidad del Director.

El Contratista deberd, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los documentos contractuales del
Proyecto o Proyectos Base del Contrato y el Libro de Ordenes; a tales efectos, la Propiedad suministrara a aquel una
copia de aquellos documentos antes de la fecha en que tenga lugar la Comprobacién del Replanteo.

El Contratista no podrd proceder al cambio o traslado de la oficina de obra sin previa autorizacion de la Direccidn.

2.6. ORDENES AL CONTRATISTA

Las érdenes emanadas de la Propiedad, salvo casos de reconocida urgencia se comunicaran al Contratista por
intermedio de la Direccion.
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De darse la excepcion antes expresada, la Propiedad la comunicara a la Direccién con analoga urgencia.

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una orden sobrepasan las obligaciones del contrato, debera
presentar la observacion escrita y justificada en un plazo de diez (10) dias, pasado el cual no serd atendible. La
reclamacién no suspende la ejecucién de la orden de servicio, a menos que sea decidido lo contrario por el Director.

Sin perjuicio del contenido de otras disposiciones, el Contratista ejecutard las obras ateniéndose estrictamente a los
planos, perfiles, dibujos, érdenes de servicio, y en su caso, a los modelos que le sean suministrados en el curso del
contrato.

El Contratista estd obligado a aceptar las prescripciones que sefale la Direccidn, aunque suponga modificacion o
anulacion de drdenes precedentes, o alteracion de planos previamente autorizados o de su documentacién aneja.

El Contratista, sin el permiso previo de la Propiedad, carece de facultades para introducir modificaciones en el
Proyecto de las obras, o en las érdenes que le hayan sido comunicadas. A requerimiento del Director, el Contratista
estara obligado, a su cargo, a sustituir los materiales indebidamente empleados, y a la demolicidn y reconstruccién de
las obras ejecutadas en desacuerdo con las érdenes o los planos autorizados.

2.7. LIBRO DE ORDENES

El libro de érdenes se abrird en la fecha de Comprobacidn de Replanteo y se cerrard en la de la Recepcidn.

Durante dicho lapso de tiempo estard a disposicion de la Direccidn en la oficina de obra del Contratista, que, cuando
proceda, anotara en él las érdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas, autorizandolas con su
firma.

Se hara constar en el Libro de drdenes al iniciarse las obras o, en caso de modificaciones, durante el curso de las
mismas, con el caracter de orden al Contratista, la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacién
gue ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y transcribir en él las que consideren necesario comunicar al
Contratista.

Efectuada la Recepcidn, el Libro de Ordenes pasara a poder de la Propiedad, si bien podra ser consultado, en todo
momento por el Contratista.

3. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

3.1. OBLIGACIONES SOCIALES Y LABORALES DEL CONTRATISTA

El contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de seguridad e higiene
en el trabajo.

El Contratista debera constituir el 6rgano necesario con funcidn especifica de velar por el cumplimiento de las
disposiciones vigentes sobre seguridad e higiene en el trabajo y designara el personal técnico de seguridad que asuma
las obligaciones correspondientes en cada centro de trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista, o la infraccidon de las disposiciones sobre seguridad
por parte del personal técnico designado por él, no implicardn responsabilidad alguna para la Propiedad.

En cualquier momento, el Director podra exigir del Contratista la justificacién de que se encuentra en regla en el
cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la legislacion laboral y de la seguridad social de los trabajadores
ocupados en la ejecucidn de las obras objeto del contrato.

3.2. CONTRATACION DEL PERSONAL

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contrataciéon de toda mano de obra que precise para
la ejecucion de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y las condiciones que fije la normativa laboral
vigente.
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El Contratista debera disponer, a pie de obra del equipo técnico necesario para la correcta interpretacion de los
planos, para elaborar los planos de detalle, para efectuar los replanteos que le corresponde, y para la ejecucion de la
obra de acuerdo con las normas establecidas en el Pliego.

El Contratista deberd prestar el maximo cuidado en la seleccién del personal que emplee. El Director podra exigir la
retirada de la obra del empleado u operario del Contratista que incurra en insubordinacién, falta de respeto a él
mismo o a sus subalternos o realice actos que comprometan la buena marcha o calidad de los trabajos, o por
incumplimiento reiterado de las normas de seguridad.

El Contratista entregard a la Direccion, cuando ésta lo considere oportuno, la relacion del personal adscrito a la obra,
clasificado por categorias profesionales.

El Contratista es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidas por su personal en el suministro o
en el empleo de los materiales.

3.3. MANTENIMIENTO DEL PRECIO CONTRATADO

Sin perjuicio de las condiciones establecidas en otros apartados, el Contratista sera el Unico responsable del coste final
de la obra, no teniendo derecho a indemnizaciéon por el mayor precio que ésta pudiera costarle, en relacién al
contratado con la Propiedad.

3.4. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

En lo relativo al Estudio de Seguridad y Salud se estard a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

El Contratista sera responsable ante los Tribunales de los accidentes que sobreviniesen en la obra. Es responsable de
las condiciones de seguridad e higiene en los trabajos y esta obligado a adoptar y a hacer cumplir las disposiciones
vigentes sobre esta materia, las medidas y normas que dicten los organismos competentes, las exigidas en el Pliego de
Condiciones Técnicas, las que figuren en el Estudio de Seguridad y Salud, en el Trabajo del Proyecto y las que fije o
sancione el Director.

El Contratista es responsable y deberda adoptar las precauciones necesarias para garantizar la seguridad de las
personas que transiten por la zona de obra y las proximidades afectadas por los trabajos a él encomendados. En
particular, prestard especial atencion a la seguridad del trafico rodado, a las lineas eléctricas, y a las gruas y maquinas
cuyo vuelo se efectue sobre zonas de transito o vias de comunicacion.

El Contratista debera establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan de Seguridad y Salud que especifique las
medidas practicas de seguridad que estime necesario tomar en la obra para la consecucidon de las precedentes
prescripciones.

Este Plan debe precisar las modalidades de aplicacidon de las medidas reglamentarias y de las complementarias que
corresponden a riesgos peculiares de la obra, con el objeto de asegurar la eficacia de:

1. La seguridad de su propio personal, del de la Direccién y de terceros.
2. La higiene, medicina del trabajo y primeros auxilios y cuidados de enfermos y accidentados.
3. La seguridad de las instalaciones y equipo de maquinaria.

Ademas del cumplimiento de las disposiciones de caracter oficial relativas a la seguridad e higiene en el trabajo, el
Contratista estard obligado a imponer y hacer cumplir las normas de seguridad particulares reglamentarias de su
Empresa. Si ésta no las tuviera se adoptaran las que dicte el Director.

El Contratista deberd complementar el Plan en todas las ampliaciones o modificaciones que sean pertinentes, ulterior
y oportunamente, durante el desarrollo de las obras y debera someterlas a la aprobacidon del Director.

El Plan podra ser modificado en funcidn del proceso de ejecucidn de la obra y de las posibles incidencias que puedan
surgir a lo largo del mismo, pero siempre con la aprobacién expresa de la Direccion.
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El Plan de Seguridad y Salud incluira las normas e instrucciones relativas a las materias, que sin caracter limitativo se
anuncian a continuacion, y tendrdn en cuenta las prescripciones que en esta anunciacion se expresan:

Orden vy limpieza: mantenimiento del orden y limpieza en todo el dmbito de la obra y en especial en los
lugares de trabajo y sus accesos, en los acopios, almacenes e instalaciones auxiliares.

Accesos: seguridad, comodidad y buen aspecto de las distintas partes de la obra.

Lineas e instalaciones eléctricas: trabajos de maniobras, revisién y reparacién. Puestas a tierra. Protecciones
bajo linea de alta tension.

Magquinaria: sera obligatoria la disposicion de cabinas o armaduras para proteccion del conductor en las
magquinas de movimientos de tierras durante la carga de los materiales y en caso de vuelco de la maquina.

Sefializacidon: sefalizacion de los lugares y maniobras peligrosos. Avisos y carteles expresivos de las normas
adoptadas. La ordenacion del trafico y movimiento de maquinas y vehiculos mediante las convenientes
sefiales. Se cumplird la orden ministerial de 31 de Agosto de 1987 y sus modificaciones establecidas en el Real
Decreto 208/1989 de 3 de febrero, sobre sefializacion de obra, asi como la instruccién 8.3.-1.C. del M.O.P.T.

Alumbrado: ademas de lo dispuesto sobre trabajos nocturnos, los lugares de transito de peatones, los de
almacenamiento de materiales, y los de aparcamiento de maquinas, asi como las instalaciones auxiliares fijas,
tendran el nivel de iluminacién suficiente para la seguridad de las personas y para una eficaz accién de
vigilancia.

Desprendimiento de terrenos: defensas contra desprendimientos y deslizamientos del terreno en zanjas. Se
deberan tener en cuenta las prescripciones establecidas en la legislacidn vigente en todo lo relativo a taludes
en zanjas, obligatoriedad de entibacién cuando las condiciones del trabajo no permiten un talud natural y
precauciones contra desprendimiento en los trabajos en mina.

Gases téxicos: medidas de prevencidon contra el riesgo de intoxicacion por gases tdxicos o nocivos
especialmente en obras subterrdneas.

Incendios: medidas de prevencion, control y extincién de incendios, que deberan atenerse a las disposiciones
vigentes y las instrucciones complementarias que se dicten por el Director. En todo caso, el Contratista
adoptara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios, y sera responsable de
evitar la propagacién de los que se requieran para la ejecucion de las obras.

Proteccidn personal: provisidn y obligatoriedad de uso de elementos de proteccién individual de las personas
y sefializacién adecuada de aquellas zonas y tajos de la obra donde es preceptivo su empleo. Entre estos
elementos de proteccidon personal figuran los siguientes: cascos, cinturones de seguridad, atalajes, gafas,
protectores auriculares, caretas antipolvo, caretas antigds, botas de goma, botas anticlavos, guantes, trajes
impermeables, trajes especiales, etc.

3.5. SERVICIOS DEL CONTRATISTA EN OBRA

El Contratista debera establecer, a su costa, los servicios que requieran la eficiente explotacion de sus instalaciones y
la correcta ejecucién de la obra.

El Director podra definir con el detalle que requieran las circunstancias de la obra, los servicios que el Contratista debe
disponer en la misma.

3.6. CONOCIMIENTO DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

El Contratista tiene la obligacion de haber inspeccionado y estudiado el emplazamiento y los alrededores de las obras,
de las cantidades y naturaleza de los trabajos a realizar y de los materiales necesarios para la ejecucién de las obras,
los medios que pueda necesitar, y en general, de toda la informacién necesaria, en lo relativo a los riesgos,
contingencias y demds factores y circunstancias que puedan incidir en la ejecucidn y en el coste de las obras.
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3.7. CONOCIMIENTO DEL PROYECTO Y DE LA INFORMACION SUMINISTRADA

El Contratista tiene la obligacién de conocer el conjunto y cada una de las partes del Proyecto y cualquier otra
documentacion facilitada por la Propiedad.

Ningun defecto, contradiccidon o error de interpretacion que pudiera contener o surgir del uso de documentos,
estudios previos, informes técnicos o suposiciones establecidas en las distintas partes del Proyecto y, en general, de
toda la informacién adicional suministrada al Contratista por la Propiedad, o procurada por éstos directamente,
relevara al Contratista de las obligaciones del contrato de adjudicacién de las obras, ni del cumplimiento de las
especificaciones contenidas en las distintas partes del Proyecto, ni de las responsabilidades que por el incumplimiento
de la normativa vigente, pudieran derivarse.

Cualquier defecto, contradiccion o error de interpretacién que pudieran contener las distintas partes del Proyecto
deberdn ser planteadas por escrito al Director, para que éste adopte las decisiones oportunas. Y a menos que el
Director establezca explicitamente y por escrito lo contrario, el Contratista no tendra derecho a formular reclamacién
alguna.

3.8. SERVIDUMBRES Y PERMISOS

El Contratista tendra la obligacién de montar y conservar por su cuenta el suministro adecuado de agua, tanto para las
obras, como para uso personal, instalado y conservando los elementos precisos para este fin.

El adjudicatario estd obligado a solicitar y realizar desvios de los servicios publicos que sean afectados por las obras,
tales como postes del tendido eléctrico, teléfonos, tuberias de abastecimiento, canalizaciones eléctricas, redes de
riego, alcantarillado, etc.

Seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por los perjuicios ocasionados a terceros por
interrupcion de servicios publicos o particulares, desvios de cauces, habilitacion de caminos provisionales, explotacion
de préstamos y canteras, depdsito de maquinaria y materiales e instalaciones necesarias.

También serdn de cuenta del adjudicatario la construccidon de todos los caminos provisionales de acceso que sea
necesario construir para las obras que no estén expresamente proyectados, asi como los permisos e indemnizaciones
que por esta causa sea preciso obtener o abonar.

En cualquier caso, se mantendran, durante la ejecucidon de las obras, todos los accesos a las viviendas y fincas
existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista deberd obtener, con la antelacidon necesaria para que no se presenten dificultades en el cumplimiento
del Programa de Trabajo, todos los permisos y licencias que se precisen para la ejecucién de las obras. Las cargas,
tasas, impuestos y demds gastos derivados de la obtencion de estos permisos, serdn siempre a cuenta del Contratista.
Asimismo, abonard a su costa todos los canones para la ocupaciéon temporal de terrenos para instalaciones.

El Contratista estara obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya impuesto el organismo o la
entidad otorgante del permiso, en orden a las medidas, precauciones, procedimientos y plazos de ejecucién de los
trabajos para los que haya sido solicitado el permiso.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo preceptuado en el presente apartado seran de cuenta del
Contratista y no serdn de abono directo.

3.9. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

El Contratista estara obligado a evitar la contaminacién del aire, y, en general, cualquier clase de bien publico o
privado que pudiera producir la ejecucién de las obras. Los limites de contaminacion admisibles serdn definidos como
tolerables, en cada caso, por las disposiciones vigentes o por la Autoridad competente.

El Contratista estard obligado a cumplir las érdenes del Director para mantener los niveles de contaminacién dentro
de la zona de obras, bajo los limites establecidos en el Plan de Seguridad y Salud preceptuado en este Pliego o en su
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defecto, bajo los que el Director fijare en consonancia con la normativa vigente. En particular, se evitara la
contaminacién atmosférica por la emision de polvo.

Asimismo se evitara la contaminacion de las aguas superficiales y subterrdneas por el vertido de aguas sucias.

La contaminacién producida por los ruidos ocasionados por la ejecucidn de las obras, se mantendra dentro de limites
de frecuencia e intensidad tales que no resulten nocivos para las personas ajenas a la obra, ni para las personas
afectas a la misma, segun sea el tiempo de permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la eficacia de la
proteccién auricular adoptada, en su caso.

En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras se mantendrd dentro de los
limites admitidos por la normativa vigente.

3.10. PERDIDAS Y AVERIAS EN LAS OBRAS

El Contratista tomara las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que el material, instalaciones y las obras que
constituyan objeto del Contrato, no puedan sufrir dafios o perjuicios como consecuencia de cualquier fendmeno
natural previsible, de acuerdo con la situacion y orientacién de la obra, y en consonancia con las condiciones propias
de los trabajos y de los materiales a utilizar.

El Contratista no tendra derecho e indemnizacion por causa de pérdidas, averias o perjuicios ocasionados en las obras
salvo en los casos previstos en el apartado 214 de la Ley de Contratos del Sector Publico.

3.11. OBJETOS HALLADOS EN LAS OBRAS

La Propiedad se reserva la titularidad de los objetos de arte, antigliedades, monedas y, en general, objetos de todas
clases que se encuentren en las excavaciones y demoliciones practicadas en los terrenos de obra, sin perjuicio de los
derechos que legalmente correspondan a terceros.

El Contratista tiene la obligacion de emplear todas las precauciones que para la extraccidon de tales objetos, le sean
indicadas por la Direccién y derecho a que se le abone el exceso de gasto que tales trabajos le causen.

El Contratista esta también obligado a advertir a su personal de los derechos de la Propiedad sobre este extremo,
siendo responsable subsidiario de las sustracciones o desperfectos que pueda ocasionar el personal empleado de la
obra.

En el supuesto de que durante las excavaciones se encontraran restos arqueoldgicos, se interrumpirdn los trabajos y
se dara cuenta con la maxima urgencia a la Direcciéon. En el plazo mas perentorio posible, y previo los
correspondientes asesoramientos, el Director confirmard o levantara la interrupcién de cuyos gastos, en su caso,
podrd resarcirse el Contratista.

3.12. DOCUMENTACION FOTOGRAFICA

El Contratista realizara a su costa y entregard una (1) copia en color de tamafio veinticuatro por dieciocho centimetros
(24 X 18 cm.) de una coleccidn de, como minimo seis (6) fotografias de las obras, tomadas la mitad antes y durante la
realizacién de las obras y las restantes después de su terminacion.

Los negativos o archivos de estas fotografias serdn también facilitados por el Contratista al Director para su archivo
por la Propiedad.

El Director podrd, si las caracteristicas de las obras lo aconsejan, ampliar el numero de fotografias anteriormente
indicado, asi como sus dimensiones o formato.

3.13. CARTELES DE OBRA

Sera de cuenta del Contratista la confeccion e instalaciones de los carteles de obra de acuerdo con los modelos y
normas indicadas por la Propiedad.
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3.14. DESViOS DE TRAFICO

El Contratista serd el encargado de gestionar los desvios para el mantenimiento del trafico, siendo el absoluto
responsable de gestionarlo con las distintas administraciones involucradas en la circulacion del trafico (ayuntamientos,
cabildo, carreteras, etc.).

4. DOCUMENTACION TECNICA DEL CONTRATO

4.1. PLANOS

Por el término planos, se entiende:
1. Los planos del Proyecto de Construccion contratado.
2. Los planos que, oficialmente, entregue el Director al Contratista.
3. Las modificaciones de los planos anteriores por las circunstancias de las obras.
4

Todos los dibujos, croquis e instrucciones que entregue el Director al Contratista para una mejor definicion
de las obras a ejecutar.

5. Todos los planos, dibujos, croquis e instrucciones que, habiendo sido suministrados por el Contratista,
hayan sido expresamente aprobados por el Director.

Las obras se construirdn con estricta sujecion a los planos sin que el Contratista pueda introducir ninguna modificacién
gue no haya sido previamente aprobada por el Director.

Todos los planos complementarios elaborados durante la ejecucidon de las obras deberan estar suscritos por el
Director. Sin este requisito no podran ejecutarse los trabajos correspondientes.

Cualquier duda en la interpretacién de los planos debera ser comunicada por el Contratista al Director, el cual, antes
de quince (15) dias, dara las explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén suficientemente definidos
en los planos.

4.2. PLANOS A SUMINISTRAR POR EL CONTRATISTA

El Contratista esta obligado a entregar al Director los planos de detalle que, siendo necesarios para la ejecucion de las
obras, no hayan sido desarrollados en el Proyecto ni entregados posteriormente por la Propiedad.

La entrega de estos planos de detalle se efectuara con la suficiente antelacidén para que la informacion recibida pueda
ser revisada, autorizada y aprobada por el Director y esté disponible antes de iniciarse la ejecucién de los trabajos a
qgue dichos planos afecten.

El Director, debera especificar las instalaciones y obras auxiliares de las que el Contratista deberd entregar planos
detallados estudios y los datos de produccion correspondientes.

5. REPLANTEO Y PROGRAMACION DE LAS OBRAS
5.1. ACTA DE COMPROBACION DEL REPLANTEO

La ejecucion del contrato de obras comenzara con el Acta de Comprobacidn del Replanteo, que se sujetara a las reglas
determinadas en el Reglamento General de Contratacion del Estado en cuanto no se oponga a lo dispuesto en la Ley
de Contratos del Sector Publico.

El Acta de Comprobacion del Replanteo reflejard los siguientes extremos:

1. La conformidad o disconformidad del replanteo respecto de los documentos contractuales del Proyecto.
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2. Especial y expresa referencia a las caracteristicas geométricas de la obra.
3. Especial y expresa referencia a la autorizacion para la ocupacion de los terrenos necesarios.

4. Las contradicciones, errores u omisiones que se hubieran observado en los documentos contractuales del
Proyecto.

5. Cualquier otro punto que pueda afectar al cumplimiento del contrato.
Seran de cuenta del Contratista todos los gastos derivados de la Comprobaciéon del Replanteo.
El Contratista transcribira, y el Director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de Ordenes.

La comprobacidn del Replanteo deberd incluir, como minimo, el eje principal de los diversos tramos o partes de la
obra y los ejes principales de las obras de fabrica, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos
replanteos de detalle.

Los vértices de triangulacion y los puntos basicos de replanteo se materializaran en el terreno mediante hitos o pilares
de caracter permanente. Asi mismo, las sefiales niveladas de referencia principal seran materializadas en el terreno
mediante dispositivos fijos adecuados.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotaran en un anejo al Acta de Comprobacion de Replanteo que se unira al
expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

5.2. REPLANTEOS

A partir de la Comprobacion del Replanteo de las obras a que se refiere el apartado anterior, todos los trabajos de
replanteo necesario para la ejecucion de las obras seran realizados por cuenta y riesgo del Contratista.

La aprobacion por parte del Director de cualquier replanteo efectuado por el Contratista, no disminuird la
responsabilidad de éste en la ejecucidn de las obras, de acuerdo con los planos y con las prescripciones establecidas
en este Pliego de Condiciones. Los perjuicios que ocasionaran los errores de los replanteos realizados por el
Contratista, deberan ser subsanados a cargo de éste, en la forma que indicare el Director.

En las comprobaciones del replanteo que la Direccidn efectue, el Contratista, a su costa, prestara la asistencia y ayuda
que el Director requiera; evitara que los trabajos de ejecucion de los obras interfieran o entorpezcan las operaciones
de comprobacién y, cuando sea indispensable suspendera dichos trabajos, sin que por ello tenga derecho a
indemnizacion alguna.

En los replanteos que realice directamente la Propiedad y para la comprobacién de los replanteos que realice el
Contratista, éste proveera a su costa la mano de obra, los materiales y medios auxiliares.

El Contratista ejecutard a su costa los accesos y pasarelas necesarios para la realizacidn de todos los replanteos, tanto
los efectuados por él mismo como por la Propiedad, para las comprobaciones de los replanteos y para la
materializacidn de los puntos topograficos citados anteriormente.

5.3. PROGRAMA DE TRABAJOS

El Contratista estara obligado a presentar necesariamente, dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha en que
se le justifique la adjudicacion, a la Direccién, un Programa de Trabajo que haga viable la realizacién de la obra en el
plazo de ejecucidn, establecido en el contrato de adjudicacion correspondiente.

El Programa de Trabajo deberd proporcionar la siguiente informacion:

1. Estimacién en dias calendario los tiempos de ejecucién de las distintas actividades incluidas las operaciones
y obras preparatorias, instalaciones y obras auxiliares y las de ejecucién de distintas partes o clase de obra
definitiva.

2. Valoracién mensual de la obra programada.
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El Programa de Trabajo tendra las holguras convenientes para hacer frente a aquellas incidencias de obra que, sin ser
de posible programacién, deben ser tenidas en cuenta en toda obra segln sea la naturaleza de los trabajos y la
probabilidad de que se presente.

El Programa de Trabajo deberd tener en cuenta el tiempo que la Direccién precise para proceder a los trabajos de
replanteo y a las inspecciones, comprobaciones, ensayos y pruebas que le corresponden.

El Director resolvera sobre el Programa presentado dentro de los treinta (30) dias siguientes a su presentacion. La
resoluciéon puede imponer al Programa de Trabajo presentando la introduccién de modificaciones o el cumplimiento
de determinadas prescripciones, siempre que no contravengan las clausulas del contrato.

El citado programa de trabajo, de ser aceptado, tendrd caracter de compromiso formal en cuanto al cumplimiento de
los plazos parciales en él establecidos. La falta de cumplimiento de dicho programa y de sus plazos parciales por
causas imputables a la Contrata, daran lugar a las sanciones que establezcan el contrato realizado entre la Propiedad y
el Contratista.

El Director podra acordar en no dar curso a las certificaciones de obra hasta que el Contratista haya presentado en
debida forma el Programa de Trabajo, sin derecho a intereses de demora, en su caso, por retraso en el pago de estas
certificaciones.

El Programa de Trabajo sera revisado cada trimestre por el Contratista y cuantas veces sea éste requerido para ello
por la Direccién, debido a causas que el Director estime suficientes. En caso de no precisar modificacion, el Contratista
lo comunicara mediante certificacion suscrita por su Delegado.

El Contratista se sometera a las instrucciones y normas que dicte el Director, tanto para la redaccion del Programa
inicial, como para los sucesivos.

6. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

6.1. ACCESOS A LAS OBRAS

Salvo prescripcidn especifica en algun documento contractual, serdn de cuenta del Contratista, las instalaciones
auxiliares para el transporte tales como sendas, pasarelas, planos inclinados, transporte de materiales a la obra, etc.

Estas instalaciones auxiliares seran gestionadas, proyectadas, construidas, conservadas, mantenidas y operadas asi
como demolidas, desmontadas, retiradas, abandonadas o entregadas para usos posteriores por cuenta y riesgo del
Contratista.

El Contratista debera obtener de la Autoridad competente las oportunas autorizaciones y permisos para la utilizacion
de las vias e instalaciones, tanto de cardacter publico como privado.

La Propiedad se reserva el derecho de que determinadas sendas, rampas y otras vias de comunicacién construidas por
cuenta del Contratista, puedan ser utilizadas sin coste alguno por si mismo o por otros contratistas.

6.2. ACCESO A LOS TAJOS

El presente apartado se refiere a aquellas obras auxiliares e instalaciones que, ademas de las indicadas en este Pliego
sean necesarias para el acceso del personal y para el transporte de materiales y maquinaria a los frentes de trabajo o
tajos, ya sea con caracter provisional o permanente, durante el plazo de ejecucién de las obras.

La Direccidn se reserva el derecho para si misma y para las personas autorizadas por el Director, de utilizar todos los
accesos a los tajos construidos por el Contratista, ya sea para cumplir las funciones a aquella encomendadas, como
para permitir el paso de personas y materiales necesarios para el desarrollo de los trabajos.

El Director podra exigir la mejora de los accesos a los tajos o la ejecucidén de otros nuevos, si asi lo estima necesario,
para poder realizar debidamente la inspeccién de las obras.
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Todos los gastos de proyecto, ejecucidn, conservacion y retirada de los accesos a los tajos, seran de cuenta del
Contratista no siendo, por tanto, de abono directo.

6.3. INSTALACIONES AUXILIARES DE OBRA Y OBRAS AUXILIARES

Constituye obligacién del Contratista el proyecto, la construccidn, conservacion y explotacion, desmontaje, demolicion
y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de las obras auxiliares, necesarias para la ejecucién de
las obras definitivas.

Su coste es de cuenta del Contratista por lo que no serdn objeto de abono al mismo.

6.4. MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

El Contratista esta obligado bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra de todas las mdquinas, utiles y
medios auxiliares necesarios para la ejecucién de las obras, en las condiciones de calidad, potencia, capacidad de
produccion y en cantidad suficiente para cumplir todas las condiciones del contrato, asi como a manejarlos,
mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

La maquinaria y los medios auxiliares que se hayan de emplear para la ejecucién de las obras, cuya relacion figurara
entre los datos necesarios para confeccionar el Programa de Trabajo, deberdn estar disponibles a pie de obra con
suficiente antelacién al comienzo del trabajo correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados, en su
caso, por el Director.

El equipo quedard adscrito a la obra en tanto se hallen en ejecucién las unidades en que ha de utilizarse, en la idea de
gue no podra retirarse sin conocimiento expreso del Director y debiendo ser reemplazados los elementos averiados o
inutilizados siempre que su reparacion exija plazos que aquél estime han de alterar el Programa de Trabajo.

Si durante la ejecucion de las obras el Director observase que, por cambio de las condiciones de trabajo o por
cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fueran los idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa
de Trabajo, deberan ser sustituidos o incrementados en nimero por otros que lo sean.

El Contratista no podra reclamar si, en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del contrato, se viese precisado
a aumentar la importancia de la maquinaria de los equipos o de las plantas y los medios auxiliares, en calidad,
potencia, capacidad de produccion o en nimero, o a modificarlo, respecto de sus previsiones.

El Contratista no podra efectuar reclamacion alguna fundada en las insuficiencias de la dotacion o del equipo que la
propiedad hubiera podido prever para la ejecucién de la obra, aunque éste estuviese detallado en alguno de los
documentos del Proyecto.

Todos los gastos que se originen por el incumplimiento del presente apartado, se consideraran incluidos en los precios
de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran abonados separadamente, salvo expresa indicacién en
contrario que figure en algin documento contractual.

6.5. ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

El Contratista debe instalar en la obra por su cuenta los almacenes precisos para asegurar la conservacion de los
materiales, evitando su destruccién o deterioro y cumpliendo lo que, al respecto, indique el presente Pliego o, en su
defecto las instrucciones que, en su caso, reciba de la Direccidn.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure su correcta conservacion y de forma que sea posible su
inspeccién en todo momento y que pueda asegurarse el control de calidad de los materiales con el tiempo necesario
para que sean conocidos los resultados antes de su empleo en obra.

6.6. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista estd obligado a acopiar en correctas condiciones los materiales que requiera para la ejecucién de la obra
en el ritmo y calidad exigidos por el contrato.
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El Contratista debera prever el lugar, forma y manera de realizar los acopios de los distintos tipos de materiales y de
los productos procedentes de excavaciones para posterior empleo, de acuerdo con las prescripciones establecidas en
este Pliego de Condiciones, y siguiendo en todo caso, las indicaciones que pudiera hacer el Director.

La Propiedad se reserva el derecho de exigir del Contratista el transporte y entrega en los lugares que aquel indique
de los materiales procedentes de excavaciones, levantados o demoliciones que considere de utilidad, abonando en su
caso, el transporte correspondiente.

El Contratista propondra al Director, para su aprobacion, el emplazamiento de las zonas de acopio de materiales, con
la descripcién de las medidas que se propone llevar a cabo para garantizar la preservacién de la calidad de los
materiales.

Las zonas de acopio deberdn cumplir las condiciones minimas siguientes:
No se podran emplear zonas destinadas a las obras.
Deberan mantenerse los servicios publicos o privados existentes.

Estaran provistos de los dispositivos y obras para la recogida y evacuacidn de aguas superficiales.

Ll N

Los acopios se dispondran de forma que no se merme la calidad de los materiales, tanto en su manipulacion
como en su situacién de acopio.

5. Se adoptardn las medidas necesarias en evitacidn de riesgo de dafios a terceros.

Todas las zonas utilizadas para acopio deberan quedar al término de las obras, en las mismas condiciones que existian
antes de ser utilizadas como tales, serd de cuenta y responsabilidad del Contratista, la retirada de todos los
excedentes de material acopiado.

Serd de responsabilidad y cuenta del Contratista la obtencion de todos los permisos, autorizaciones, pagos,
arrendamientos, indemnizaciones y otros que deba efectuar por concepto de uso de las zonas destinada para acopios
y que no correspondan a terrenos puestos a disposicion del Contratista por la Propiedad.

Todos los gastos de establecimiento de las zonas de acopio y sus accesos, los de su utilizacion y restitucion al estado
inicial, seran de cuenta del Contratista.

El Director podra sefialar al Contratista un plazo para que retire de los terrenos de la obra los materiales acopiados
gue ya no tengan empleo en la misma. En caso de incumplimiento de esta orden podra proceder a retirarlos por
cuenta y riesgo del Contratista.

6.7. METODOS DE CONSTRUCCION

El Contratista podra emplear cualquier método de Construccion que estime adecuado para ejecutar las obras siempre
gue no se oponga a las prescripciones de este Pliego y sea aprobado por la Direccidon. Asimismo, debera ser
compatible el método de construccion a emplear en el Programa de Trabajo.

El Contratista podra variar también los métodos de construccidon durante la ejecucién de las obras, sin mas
limitaciones que la autorizacion previa del Director, reservandose éste el derecho de exigir los métodos iniciales si
comprobara la inferior eficacia de los nuevos.

En el caso de que el Contratista propusiera métodos de construccidon que, a su juicio, implicaran prescripciones
especiales, acompafiard a su propuesta un estudio especial de la adecuaciéon de tales métodos y una descripcién
detallada de los medios que se propusiera emplear.

La aprobacidn o autorizacidn de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para la ejecucién de las obras, por
parte del Director, no responsabilizara a éste de los resultados que se obtuvieren, ni exime al Contratista del
cumplimiento de los plazos parciales y totales aprobados. Si con tales métodos o maquinaria no se consiguiere el
ritmo necesario, tampoco eximird al Contratista de la responsabilidad derivada del uso de dicha maquinaria o del
empleo de dichos métodos ni de la obligacion de obtener de otras personas u organismos las autorizaciones o
licencias que se precisen para su empleo.
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El Contratista podra subcontratar parte de la obra principal, siempre y cuando no supere lo establecido en el articulo
210 de la Ley de Contratos del Sector Publico. Para ello, debera solicitarlo por escrito con la antelacidn suficiente a la
Direccidon de Obra, desarrollando las obras objeto del subcontrato y aportando documentacion relativa a capacidad y
experiencia del subcontratista sobre las obras a realizar. La Direccién de las Obras podra denegar la subcontratacién si
a su juicio no considera que existan suficientes garantias sobre la buena ejecucidn de las obras por el subcontratista.
En tal caso el Contratista queda obligado a ejecutarlas con los medios propios de la empresa.

6.8. SECUENCIA Y RITMO DE LOS TRABAJOS

El Contratista esta obligado a ejecutar, completar y conservar las obras hasta su Recepcidn en estricta concordancia
con los plazos y demas condiciones del contrato.

El modo, sistema, secuencia, ritmo de ejecucién y mantenimiento de las obras, se desarrollard de forma que se
cumplan las condiciones de calidad de la obra y las exigencias del contrato.

Si a juicio del Director el ritmo de ejecucion de las obras fuera en cualquier momento demasiado lento para asegurar
el cumplimiento de los plazos de ejecucién, el Director podra notificarselo al Contratista por escrito, y éste debera
tomar las medidas que considere necesarias, y que apruebe el Director para acelerar los trabajos a fin de terminar las
obras dentro de los plazos aprobados.

6.9. TRABAJOS NOCTURNOS

Como norma general, el Contratista nunca considerara la posibilidad de realizacién de trabajos nocturnos en los
diferentes planes de obra que presente salvo cuando se trate de trabajos que no puedan ser interrumpidos o que
necesariamente deban ser realizados por la noche.

No obstante, se podra considerar dicha posibilidad si acompafia de las autorizaciones necesarias, en base a la
naturaleza de la zona afectada por la realizacion de las obras, que le permitan realizar estos trabajos o si asi estuviese
indicado expresamente en el correspondiente contrato de adjudicacidn de las obras.

Con independencia de lo anterior el Contratista sometera a la aprobacién del Director los Programas de Trabajo
parciales correspondientes a aquellas actividades que pretenden realizar con trabajos nocturnos. A este fin,
presentara, junto con el Programa de Trabajo parcial, las autorizaciones necesarias que le permitan realizar dichas
actividades.

El Contratista, por su cuenta y riesgo, instalara, operara y mantendra los equipos de alumbrado necesarios para
superar los niveles minimos de iluminacidén que exigen las normas vigentes o, en su defecto, los que fije el Director, a
fin de que bajo la exclusiva responsabilidad del Contratista, se satisfagan las adecuadas condiciones de seguridad y de
calidad de obra, tanto en las zonas de trabajo como en las de transito, mientras duren los trabajos nocturnos.

6.10. CONTROL DE CALIDAD

Tanto los materiales como la ejecucidn de los trabajos, las unidades de obra y la propia obra terminada deberan de ser
de la calidad exigida en el contrato, cumplirdn las instrucciones del Director y estaran sometidos, en cualquier
momento, a los ensayos y pruebas que este disponga.

Previamente a la firma del Acta del Comprobacion del Replanteo debera desarrollarse un Programa de Control de
Calidad que abarcara los cuatro aspectos del control indicados en el parrafo anterior, esto es:

Recepcién de materiales.
Control de ejecucién.

Control de calidad de las unidades de obra.

A W

Recepcidn de la obra.

Serviran de base para la elaboracidon del Programa de Control de Calidad las especificaciones contenidas en el
Proyecto asi como las indicadas en el Pliego.
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La inspeccidn de la calidad de los materiales, de la ejecucién de las unidades de obra y de las obras terminadas
corresponde a la Direccion.

El Contratista deberd dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realizacién de ensayos y pruebas "in
situ", e interrumpir cualquier actividad que pudiera impedir la correcta realizacién de estas operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservaciéon en obra de las muestras extraidas por los Laboratorios
de Control de Calidad, previamente a su traslado a los citados laboratorios.

Ninguna parte de la obra deberd cubrirse u ocultarse sin la aprobacion del Director. El Contratista debera dar todo tipo
de facilidades al Director para examinar, controlar y medir toda la obra que haya de quedar oculta, asi como, para
examinar el terreno de cimentacion antes de cubrirlo con la obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacién escrita del Director, debera descubrirla, a su
costa, si asi lo ordenara éste.

Los gastos del Control de Calidad de la obra que realicen la Direccion o los Servicios especificamente encargados del
control de calidad de las obras, seran por cuenta del Contratista, asi como cualquier ensayo geotécnico del terreno
hasta un valor maximo del uno por ciento (1%) del Presupuesto de Ejecucién Material de la Obra.

No obstante lo anteriormente indicado, el Contratista podra efectuar su propio control de calidad, independiente del
realizado por la Propiedad.

Los gastos derivados de este Control de Calidad, propio del Contratista, seran de cuenta de éste y no estaran incluidos
en los precios del contrato no siendo, por tanto, objeto de abono independiente.

6.11. RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra definitiva, los que el Contratista
emplee en los medios auxiliares para su ejecucién, asi como los materiales de aquellas instalaciones y obras auxiliares
gue total o parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del contrato, tanto provisionales como definitivas,
deberan cumplir las especificaciones establecidas en el Pliego de Condiciones.

El Director definird, en conformidad con la normativa oficial vigente, las caracteristicas de aquellos materiales para los
que no figuren especificaciones correctas en el Pliego de Condiciones de forma que puedan satisfacer las condiciones
de funcionalidad de calidad de la obra a ejecutar establecidas en el contrato.

El Contratista notificara a la Direccidn, con la suficiente antelacién, la procedencia y caracteristicas de los materiales
gue se propone utilizar a fin de que la Direccion determine su idoneidad.

La aceptacion de las procedencias propuestas serd requisito indispensable para que el Contratista pueda iniciar el
acopio de los materiales en la obra, sin perjuicio de la potestad de la Propiedad para comprobar en todo momento de
manipulacién, almacenamiento o acopio si dicha idoneidad se mantiene.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser considerado como
defectuoso.

Si el Pliego de Condiciones Técnicas o la definicién de materiales, unidades de obras e instalaciones, fijara la
procedencia concreta para determinados materiales naturales, el Contratista estara obligado a obtenerlos de esa
procedencia.

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran emplearse con ventaja técnica o
econdmica sobre los previstos, la Direccién podra autorizar el cambio de procedencia.

En los casos en que el Pliego de Condiciones Técnicas no fijara determinadas zonas o lugares apropiados para la
extraccion de materiales naturales a emplear en la ejecucidn de las obras, el Contratista los elegird bajo su unica
responsabilidad y riesgo.

Los productos industriales de empleo en la obra se determinaran por sus calidades y caracteristicas. Si en los
documentos contractuales figurase alguna marca de algln producto industrial para designar a éste, se entendera que

K Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
| ,?nagua& Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Generales
*, 2 Tratamiento & Disefio SLU

¥ Pag.21



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

tal mencidn se constrifie a las calidades y caracteristicas de dicho producto, pudiendo el Contratista utilizar productos
de otra marca o modelo que tengan las mismas, siempre que la Direccién de las Obras de su aprobacion.

A tal efecto el Contratista debera presentar, para su aprobacidon, muestras, catdlogo y certificados de homologacién
de los productos industriales y equipos identificados por marcas o patentes.

Si la Direccion considerase que la informacion no es suficiente, el Director podra exigir la realizacion, a cuenta del
Contratista, de los ensayos y pruebas que estime convenientes. Cuando se reconozca o demuestre que los materiales
0 equipos no son adecuados para su objeto, el Contratista los reemplazara, a su costa por otros que cumplan
satisfactoriamente el fin a que se destinan.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser comprobada en el momento de su
utilizacién para la ejecucidn de las obras, mediante las pruebas y ensayos correspondientes, siendo rechazados los que
en ese momento no cumplan las prescripciones establecidas.

De cada uno de los materiales a ensayar, analizar o probar, el Contratista suministrard a sus expensas las muestras
gue en cantidad, forma, dimensiones y caracteristicas establezca el Programa de Control de Calidad.

Asimismo, y siempre que asi lo indique expresamente el Pliego de Condiciones Técnicas, el Contratista esta obligado a
suministrar a su costa los medios auxiliares necesarios para la obtenciéon de las muestras, su manipulacién vy
transporte.

6.12. MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de calidad prescrita en los Pliegos de Condiciones Técnicas, o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones formales en los pliegos se reconociera o demostrara
gue no fueran adecuados para su objeto, el Director dard orden al Contratista para que éste a su costa, los reemplace
por otros que cumplan las prescripciones o que sean idéneos para el objeto al que se destine.

Los materiales rechazados, y los que habiendo sido inicialmente afectados han sufrido deterioro posteriormente
deberdn ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta del Contratista.

6.13. OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Hasta que tenga lugar la Recepcidn, el Contratista respondera de la obra contratada y de las faltas que de ella hubiera,
sin que sea eximente ni le de derecho alguno la circunstancia de que la Direccidon haya examinado o reconocido,
durante su construccion las partes y unidades de la obra o los materiales empleados, ni que hayan sido incluidos éstos
y aquéllas en las mediciones y certificaciones parciales.

Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas para creer que existen defectos
ocultos en la obra ejecutada, la Direccidén ordenard, durante el curso de la ejecucidn y siempre antes de la Recepcidn,
la demolicién y construccion 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 ordena la demolicidn y reconstruccion por advertir vicios o defectos patentes en la construccién, los
gastos de esas operaciones seran de cuenta del Contratista, con derecho de éste a reclamar ante la Propiedad, en el
plazo de diez (10) dias, contados a partir de la notificacién escrita de la Direccién.

En el caso de ordenarse la demolicidon y reconstruccion de unidades de obra por creer existentes en ellas vicios o
defectos ocultos, los gastos incumbiran también al Contratista, si resulta comprobada la existencia real de aquellos
vicios o defectos; en caso contrario, correran a cargo de la Propiedad.

Si la Direccion estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente las condiciones del
contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a la propiedad la aceptacion de las mismas con la consiguiente
rebaja de los precios. El Contratista queda obligado a aceptar los precios rebajados fijados por la Propiedad, a no ser
que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas por su cuenta y con arreglo a las condiciones del
contrato.
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La Direccidn, en el caso de que se decidiese la demolicion y reconstruccion de cualquier obra defectuosa, podra exigir
del Contratista la propuesta de las pertinentes modificaciones en el Programa de Trabajos, maquinaria, equipo y
personal facultativo que garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacién, en su caso, del retraso padecido.

En la ejecucion de las obras para las cuales no existen prescripciones consignadas explicitamente en los Pliegos, el
Contratista se atendrd, en primer término, a lo que resulta de los planos, cuadros de precios y presupuestos del
proyecto, en segundo término, a las normas usuales en una buena construccion.

6.14. TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cualquier trabajo, obra o instalacidn auxiliar, obra definitiva o modificacién de la misma, que haya sido realizado por
el Contratista sin la debida autorizacién o preceptiva aprobacion del Director, sera removido, desmontado o demolido
si el Director lo exigiere.

Seran de cuenta del Contratista los gastos de remocion, desmontaje o demolicidn, asi como los dafios y perjuicios que
se derivasen por causa de la ejecucién de trabajos no autorizados.

Las mediciones indicadas en el Proyecto pueden quedar reducidas o aumentadas, segun la obra real que sea necesario
realizar.

La Direccion Técnica indicara aquellas unidades de obra existentes que sean aprovechables o que fuera conveniente
reparar, aunque en el proyecto estuviese previsto como ejecucidn de nuevas obras.

Siempre que el precio de cualquier unidad de obra esté previsto en el Proyecto, se realizara ésta aplicando el precio
correspondiente propuesto por la Contrata.

Queda a juicio de la Direccidn Técnica la realizacién de las obras no previstas en el Proyecto, y necesariamente el
Contratista habrd de realizarlas. También podra eliminar la Direccidn Técnica unidades de obra que no considerase
convenientes de realizar.

6.15. CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista estd obligado a conservar durante la ejecucién de las obras y hasta su Recepcidn, todas las obras objeto
del contrato, incluidas las correspondientes a las modificaciones del proyecto autorizadas, asi como los accesos y
servidumbres aceptadas, sefializaciones existentes y sefalizaciones de obra, y cuantas obras, elementos e
instalaciones auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolas en buenas condiciones de uso.

Los trabajos de conservacion durante la ejecucién de las obras hasta su Recepcion, no seran de abono.

Los trabajos de conservacidon no obstaculizaran el uso publico o servicio de la obra, ni de las calles o servidumbre
colindantes y, de producir afectacién, deberdn ser previamente autorizadas por el Director y disponer de la oportuna
sefalizacion.

Inmediatamente antes de la Recepcién de las obras, el Contratista habrd realizado la limpieza general de la obra,
retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa prescripcion contraria del Director, demolido, removido vy
efectuado el acondicionamiento del terreno de las obras auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

6.16. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS

Durante la ejecucion de los trabajos se realizaran ensayos y reconocimientos que no tienen otro caracter que el de
simples antecedentes para la recepcidn. Por consiguiente, la admisidon de materiales o elementos de obra, antes de la
Recepcidn, no atenua las obligaciones de subsanar o reponer que contrae el Contratista si las obras o instalaciones
resultasen inaceptables, parcial o totalmente, en el reconocimiento final, y prueba de recepcién.
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7. ABONO DE LA OBRA EJECUTADA
7.1. CONTRATOS DE ADJUDICACION Y PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Todo el contenido de este Pliego y de los Pliegos de Condiciones Técnicas, en relacién al abono de la obra ejecutada, y
que se desarrolla a continuacion de este primer apartado, se supeditara a los acuerdos establecidos en el contrato de
adjudicacién correspondiente; y sus posibles contradicciones con éste SERAN RESUELTOS POR LA PROPIEDAD.

7.2. NORMAS GENERALES

Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras, y por consiguiente la reparacion o reconstruccion a su
costa, de aquellas partes que hayan sufrido dafios o que se compruebe que no rednan las condiciones exigidas en este
Pliego. Esta obligacion de conservar las obras se extiende igualmente a los acopios que se hayan certificado,
correspondiendo, por tanto, al Contratista el almacenamiento y guarderia de estos acopios y la reposicién de aquellos
gue se hayan perdido, destruido o dafiado, cualquiera que sea la causa. Para todas estas operaciones, el Contratista se
atendra a las instrucciones recibidas de la Direccion Técnica.

7.3. MEDICION DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccidn realizard mensualmente la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante el periodo de tiempo
anterior.

El Contratista o su delegado podran 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 estard obligado a avisar a la Direccion con la suficiente antelacién, a fin de que ésta pueda
realizar las correspondientes mediciones y toma de datos levantando los planos que las definan, cuya conformidad
suscribira el Contratista o su Delegado.

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

Con caracter general, todas las unidades de obra se mediran por su volumen, superficie, longitud y peso, expresados
en unidades del sistema métrico, o por el nimero de unidades iguales de acuerdo a como figuren especificadas en las
mediciones y presupuesto del Proyecto.

Las mediciones se calcularan por procedimientos geométricos a partir de los datos de los planos de construccién de la
obra, y cuando esto no sea posible, por medicién sobre los planos de perfiles transversales, o sobre planos acotados,
tomados del terreno. A estos efectos solamente seran validos los levantamientos topograficos y datos de campo que
hayan sido aprobados por el Director.

Cuando se indique la necesidad de pesar materiales directamente, el Contratista debera situar las basculas o
instalaciones necesarias, debidamente contrastadas, para efectuar las mediciones por peso requeridas. Dichas
basculas o instalaciones serdn a costa del Contratista, salvo que se especifique lo contrario en los documentos
contractuales correspondientes.

Solamente podrd utilizarse la conversidon de peso a volumen, o viceversa, cuando expresamente los autorice el
Director. En este caso, los factores de conversion estardn definidos por dicha Direccidn.

7.4. PRECIOS UNITARIOS

Todos los trabajos, transportes, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucién y
acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma, asi como los trabajos de
topografia, el importe de ensayos y demas gastos de control y vigilancia aunque no figuren todos ellos especificados
en la descomposicidn o descripcidn de los precios.

Se considera que en los precios del Proyecto estan incluidos toda clase de desvios necesarios de conductos existentes,
con el fin de que no se entorpezcan los servicios.
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El calculo de los precios de las distintas unidades de obra se ha basado en la determinacion de los costes directos e
indirectos precisos para su ejecucion.

Se han considerado costes directos:

1. La mano de obra con sus pluses y cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la ejecucién
de la unidad de obra.

2. Los materiales a los precios resultantes a pie de obra que queden integrados en la unidad de que se trate o
que sean necesarios para su ejecucion.

3. Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o funcionamiento
de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de obra.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria e instalaciones anteriormente citadas.
Se han considerado costes indirectos:

Los gastos de instalacidn de oficina a pie de obra, almacenes, talleres temporales para obreros, etc.

N oo v &

Los gastos del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.

Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a cualesquiera de los que se mencionan en los epigrafes 1y 2
de este apartado, se consideraran siempre incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no
figuren en el Presupuesto valorados en unidades de obra o en partidas alzadas.

Siempre que el facultativo redactor del Proyecto lo estime oportuno, podra confeccionar Presupuestos Parciales para
abonar determinada parte de la obra.

Los precios contradictorios se determinaran para las unidades de obra surgidas durante la construccién y que no
figuran en el presente Proyecto. Se elaboraran en base a los precios unitarios y descomposicion de precios que figuren
en el proyecto.

Cuando por rescisidon u otra causa, sea preciso valorar obras incompletas, se aplicaradn los precios y descomposicion
que figuran en el Cuadro de Precios n?2 sin que pueda pretenderse la valoracion de cualquier unidad descompuesta
en forma distinta.

En ningln caso tendra derecho el Contratista a reclamacién alguna fundada en insuficiencia u omision de cualquiera
de los elementos que componen el precio contenido en dicho Cuadro.

7.5. PARTIDAS ALZADAS

Todas las obras, elementos e instalaciones que figuran como partidas alzadas se abonaran integramente en la
certificacion que corresponda a los precios incluidos en el cuadro de precios, o a otros adecuadamente justificados, y
previa conformidad de la Direccién de Obra.

Partidas alzadas de abono integro.

Las partidas alzadas de abono integro se abonaran en su totalidad, una vez finalizados los trabajos u obras a que se
refieren de acuerdo con las condiciones del contrato.

Forma de abono en la etapa de construccion

Las obras ejecutadas se abonaran al contratista por medio de certificaciones mensuales, aplicando al volumen de casa
unidad de obra ejecutadas el precio correspondiente del cuadro de precios.

Todos los meses a partir de la fecha de comienzo de las obras la Direccién de las mismas formulara una relacién
valorada de las ejecutadas durante el periodo anterior. Dicha relacion contendra las mediciones efectuadas vy
valoradas de acuerdo con los criterios que se presentaran posteriormente.

Tomando como base la relaciéon valorada se expedird la correspondiente certificacion, que se tramitard por la
Direccidn de Obra en la forma reglamentaria.
|
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Estas certificaciones tendran el caracter de documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las rectificaciones y
variaciones que produzca la medicion final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de
las obras que comprendan.

7.6. VALORACION DE LA OBRA EJECUTADA

La Direccién, tomando como base las mediciones de las unidades de obra ejecutadas a que se refiere el apartado
correspondiente de este Pliego y los precios contratados, redactara, mensualmente, la correspondiente relacién
valorada al origen.

No podra omitirse la redaccion de dicha relacién valorada mensual por el hecho de que en algin mes la obra realizada
haya sido de pequefio volumen o incluso nula, a menos que la Propiedad lo acepte o hubiese acordado la suspension
de la obra.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucidon material que figuren en el cuadro de precios unitario del
Proyecto para cada unidad de obra y a los precios de las nuevas unidades de obra no previstas en el contrato que
hayan sido debidamente autorizados y teniendo en cuenta lo prevenido en el presente Pliego para abono de obras
defectuosas, materiales acopiados, partidas alzadas y abono a cuenta del equipo puesto en obra.

El resultado de la valoracién, obtenido de la forma expresada en el pdarrafo anterior, recibird el nombre de
Presupuesto de Ejecucién Material.

Al presupuesto de Ejecuciéon Material se le aplicard sin perjuicio de la existencia de otros criterios en el contrato de
adjudicacién de las obras, los correspondientes porcentajes de Gastos Generales y Beneficio Industrial, asi como
I.G.I.C. aplicable (en su caso), para obtener el Presupuesto Base de Licitacion.

El valor mensual de la obra ejecutada, se obtendra aplicando al Presupuesto Base de Licitacién el coeficiente de
adjudicacion.

Las certificaciones se expediran tomando como base la relacién valorada y se tramitaran por el Director.

En la misma fecha en que el Director tramite la certificacidn, remitira al Contratista una copia de la misma y de la
relacion valorada correspondiente, a los efectos de su conformidad o reparos que el Contratista podra formular en el
plazo de diez (10) dias, contados a partir del de recepcion de los expresados documentos.

En su defecto, y pasado este plazo, ambos documentos se consideraran aceptados por el Contratista, como si hubiera
suscrito en ellos su conformidad.

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios convenidos, de la obra que realmente ejecute con
sujecion al Proyecto que sirvid de base a la licitacion, o sus modificaciones aprobadas y a las 6rdenes dadas por escrito
por el Director.

7.7. OBRAS CONSTRUIDAS EN EXCESO

Cuando, a juicio del Director, el aumento de dimensiones de una determinada parte de obra ejecutada, o exceso de
elementos unitarios, respecto de lo definido en los planos de construccion, pudiera perjudicar las condiciones
estructurales, funcionales o estéticas de la obra, el Contratista tendra la obligacion de demolerla a su costa y rehacerla
nuevamente con arreglo a lo definido en los planos.

En el caso que no sea posible, o aconsejable a juicio del Director, la demoliciéon de la obra ejecutada en exceso, el
Contratista estara obligado a cumplir las instrucciones del Director para subsanar los efectos negativos subsiguientes,
sin que tenga derecho a exigir indemnizacion alguna por estos trabajos.

Aun cuando los excesos sean inevitables a juicio del Director, o autorizados por éste, no serdan de abono si forman
parte de los trabajos auxiliares necesarios para la ejecucion de la obra, y tampoco lo serdn dichos excesos o
sobreanchos, si estan incluidos en el precio de la unidad correspondiente o si en las prescripciones relativas a la
medicién y abono de la unidad de obra en cuestién asi lo establecieren los Pliegos de Condiciones Técnicas.
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Unicamente seran de abono los excesos de obra o sobreanchos inevitables que de manera explicita asi lo dispongan
los Pliegos de Condiciones Técnicas, y en las circunstancias, procedimiento de medicién, limites y precio aplicable que
estos determinen.

Si en los Pliegos de Condiciones Técnicas o en los Cuadros de Precios no figurase precio concreto para los excesos o
sobreanchos de obra abonables se aplicard el mismo precio unitario de la obra ejecutada en exceso.

7.8. OBRAS EJECUTADAS EN DEFECTO

Si la obra realmente ejecutada tuviera dimensiones inferiores a las definidas en los planos, ya sea por orden del
Director o por error de construccién, la medicidn para su valoracion sera la correspondiente a la obra realmente
ejecutada, aun cuando las prescripciones para medicién y abono de la unidad de obra en cuestion establecidas en este
Pliegos de Condiciones Técnicas prescribiesen su medicidn sobre los planos del Proyecto.

7.9. OBRAS INCOMPLETAS

Cuando como consecuencia de rescision o por cualquier otra causa, fuera preciso valorar obras incompletas, se
aplicara para la valoracion de las mismas los criterios de descomposicién de precios contenidos en los Cuadros de
Precios sin que pueda pretenderse la valoracion de cualquier unidad descompuesta en forma distinta.

El Contratista debera preparar los materiales que tenga acopiados para que estén en disposicion de ser recibidos en el
plazo que al efecto determina la Direccion de las Obras, siendo abonadas de acuerdo con lo expresado en dicho
Cuadro de Precios.

En ninguno de estos casos tendrd derecho el Contratista a reclamaciéon alguna fundada en la insuficiencia de los
precios de los Cuadros o en omisién de costo de cualquiera de los elementos que constituyen los referidos precios.

7.10. ABONOS A CUENTA POR MATERIALES ACOPIADOS

Los materiales acopiados para su empleo en obra podran ser abonados al Contratista, ateniéndose a lo dispuesto en la
Clausula 54 del vigente Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.

7.11. ABONOS A CUENTA DE EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Este articulo comprende todo el equipamiento electromecanico incluido en este proyecto.

Los equipos electromecanicos que constituyen una unidad en si y formen parte de la instalacién se mediran y
valoraran por unidades, al precio que para cada unidad figure en el cuadro de precios, que se refiere siempre a unidad
colocada, probada y en perfectas condiciones de funcionamiento. En los precios unitarios se consideran incluidas las
ayudas de albaiiileria y oficios necesarios para su total acabado y montaje.

No obstante, la valoracion y abono se podra realizar de la siguiente manera:

a) Hasta un 20% del valor unitario de los equipos cuya fabricacion se hace en talleres, cuando la
Administracion reciba la documentacidén que garantice que el contratista ha comprado los equipos.

b) Hasta el 45% del valor unitario de los equipos cuando se hayan recibido estos en los almacenes de la obra.
c) Hasta el 75% del valor unitario de los equipos una vez instalados en la obra.

d) El 100% del valor unitario de los equipos una vez instalados y se hayan realizado las pruebas en vacio en
obra.

7.12. ABONOS A CUENTA DE LAS INSTALACIONES DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

Los aparatos de control e instrumentacién se abonaran a los precios que para los mismos figuren en el cuadro de
precios, una vez instalados en obra y probado su funcionamiento.

No obstante, la valoracion y abono se podra realizar de la siguiente manera:
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a) Hasta un 20% del valor unitario de los aparatos, cuando la Administracion reciba la documentacion que
garantice que el contratista los ha comprado.

b) Hasta el 45% del valor unitario de los aparatos cuando se hayan recibido estos en los almacenes de la obra.
c) Hasta el 75% del valor unitario de los aparatos una vez instalados en la obra.
d) El 100% del valor unitario de los aparatos una vez instalados y probados.

7.13. CUMPLIMIENTO DE LOS PLAZOS

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales fijados para la ejecucién sucesiva del contrato, y el general
para su total realizacién.

Toda la contrata de obras referente a los tratados en este Pliego entraran en vigor a partir del dia siguiente a aquél en
gue se comunique al adjudicatario la orden de comienzo de los trabajos.

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 del cumplimiento del plazo final o éste hubiera quedado
incumplido, la Propiedad podrd optar indistintamente por la resolucién del contrato con pérdida de fianza o por la
imposicion de las penalizaciones que se establecen en este apartado.

Cuando existe incumplimiento del plazo total por causas imputables al Contratista, y la Propiedad opte por la
imposicion de penalizaciones, debera conceder la ampliacidn del plazo que estime necesario para la terminacién de
las obras.

Los importes de las penalizaciones por demora se hardn efectivos mediante deduccién de los mismos en las
certificaciones de obras que se produzcan.

La aplicacién y el pago de estas penalizaciones no excluyen la indemnizacién a que la Propiedad pueda tener derecho
por dafios y perjuicios ocasionados con motivo del retraso imputable al Contratista.

Si circunstancias ajenas a la gestion del adjudicatario impusiesen la detencion de las obras, ésta sera ordenada por
oficio del Director Técnico de las obras.

Este oficio determinara la interrupcion del cdmputo del plazo, el cual sélo seguira contandose a partir del momento en
que, también por escrito el Director Técnico, ordene la reanudacion de las obras.

7.14. VALORACIONES DE UNIDADES DE OBRAS DEFECTUOSAS PERO ADMISIBLES

Ademas de las férmulas establecidas en el presente Pliego de Condiciones Generales, el Director podra establecer
formulas concretas para fijar la depreciacion a aplicar sobre aquel volumen de obra ejecutada que estuviese
representado por el resultado de algln ensayo preceptuado de control de calidad, cuyo valor, sin alcanzar el minimo
exigido, estd lo suficientemente cerca de éste como para que dicha obra pueda ser calificada como aceptable, y
siempre que supere un limite por debajo del cual, la obra debe ser rechazada.

Lo establecido en el parrafo anterior sélo podra aplicarse cuando, a criterio del Director, el incumplimiento de las
especificaciones que afecten a una determinada unidad de obra, no implique pérdida significativa en la funcionalidad
y seguridad, no siendo posible subsanarlas a posteriori.

8. MODIFICACION DEL CONTRATO

8.1. CONTRATO DE ADJUDICACION Y PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Todo el contenido de este Pliego de Condiciones, relativo a la modificacidon del contrato de adjudicacion de las obras
correspondientes y que se desarrolla a continuacién de este apartado, se supeditara a los acuerdos establecidos en
dicho contrato de adjudicacion.
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8.2. INTERRUPCION DE LAS OBRAS

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracidn se prevea que no va a exceder ni de seis (6) meses, ni
de la quinta (52) parte del plazo total de ejecucion, el Director redactard un informe explicativo de las causas
concurrentes que elevara a la Propiedad para su conocimiento y efectos.

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracidn se prevea que puede exceder de seis (6) meses o de
la quinta (52) parte del plazo total de ejecucidn se extenderd un Acta de Interrupcion firmada por el Director y el
Contratista.

En la referida Acta se enumeraran, exhaustivamente, las causas de la interrupcidn.
El Acta de Interrupcidn se elevara a la Propiedad para que adopte la resolucién que proceda.

Una vez que puedan reanudarse las obras, la reanudacion se documentara y tramitard con las mismas formalidades
que las previstas para su interrupcion.

8.3. RESCISION DE LAS OBRAS

En caso de muerte o quiebra del Contratista quedara rescindido el contrato, a no ser que los herederos o los sindicos
de la quiebra ofrezcan llevarlo a cabo, bajo las condiciones estipuladas en el mismo. La Propiedad podra admitir o
desechar dicho ofrecimiento, sin que, en este ultimo caso, tengan derecho a indemnizacién alguna.

Quedara rescindida la contrata:
=  Cuando el Contratista no cumpliera las obligaciones contraidas en este Pliego.
=  En caso de incumplimiento notorio del plazo, y no mediara causa de fuerza mayor.
= Por culpa del Contratista, cuando éste ceda 6 traspase el contrato sin permiso de la Propiedad.

Siempre que se rescinda el contrato por causa ajena a falta de cumplimiento al Contratista, se abonard a éste todas las
obras ejecutadas con arreglo a las condiciones prescritas y todos los materiales a pie de obra, siempre que sean de
recibo y en cantidad proporcional a la obra pendiente de ejecucidn, aplicandose a estos, los precios que fije el Director
de Obra.

8.4. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Cuando la Propiedad juzgue necesario modificar alguna caracteristica o dimensiéon de los materiales a emplear de
alguna unidad de obra de la que figura precio unitario en el contrato y ello no suponga un cambio en la naturaleza ni
en las propiedades intrinsecas de las materias primas que lo constituyen, por lo que dicha modificacidon no implica una
diferencia sustancial de la unidad de obra, el Contratista estara obligado a aceptar el Precio Contradictorio fijado por
la Propiedad a la vista de la propuesta del Director y de las observaciones del Contratista a esta propuesta, en tramite
de audiencia.

En el caso en que el valor de la dimensidn o de la caracteristica que se trata de modificar, esté comprendido entre los
correspondientes a los de dos unidades de obra del mismo tipo cuyos precios figuren en el Cuadro de Precios del
Proyecto, el Precio Contradictorio a que se refiere el parrafo anterior estard comprendido entre los de estas dos
unidades de obra y se calculard interpolando en funcién de los precios del mercado del material basico que se
modifica.

Si se tratase de una dimensidn o caracteristica no acotada por los correspondientes precios existentes en el Cuadro de
Precios, la determinacién del Precio Contradictorio se realizard por extrapolacion, en funcién de los precios del
mercado.

Cuando las modificaciones del Proyecto supongan la introduccién de unidades de obra no comprendidas en el mismo
0 cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de las incluidas, los precios de aplicacion de las mismas serdan fijados
por la Propiedad a la vista de la propuesta del Director y de las observaciones del Contratista a esta propuesta en
tramite de audiencia.
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En cualquier caso, los costes que se utilizaran para la fijacién de Precios Contradictorios seran los que correspondan a
la fecha en que tuvo lugar la licitacion del contrato.

Los Precios nuevos, una vez aprobados por la Propiedad se consideraran incorporados, a todos los efectos, a los
cuadros de Precios del Proyecto que sirvié de base para el contrato.

8.5. MODIFICACIONES NO AUTORIZADAS

No se podran introducir o ejecutar modificaciones en la obra objeto del contrato sin la debida aprobacién de aquellas
modificaciones y del Presupuesto correspondiente por la Propiedad.

Se exceptuan aquellas modificaciones que, durante la correcta ejecucién de la obra, se produzcan Unicamente por
variaciéon en el numero de unidades realmente ejecutadas sobre las previstas en las mediciones del Proyecto, las
cuales podran ser recogidas en la Liquidacidn, siempre que no represente un incremento del gasto superior al diez por
ciento (10%) del precio del contrato.

En caso de emergencia, el Director podra ordenar la realizacion de aquellas unidades de obra que sean
imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar la permanencia de las partes de obra ya ejecutadas
anteriormente, o para evitar dafios inmediatos a terceros. La Direccién deberd dar cuenta inmediata de tales érdenes
a la Propiedad.

9. CONCLUSION DEL CONTRATO

9.1. CONTRATO DE ADJUDICACION Y PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Todo el contenido de este Pliego de Condiciones relativo a la conclusidn del contrato de adjudicacién de las obras
correspondientes y que se desarrolla a continuacién de este apartado, se supeditara a los acuerdos establecidos en
dicho contrato de adjudicacion; y sus posibles contradicciones por éste seran resueltas por la Propiedad.

9.2. PRUEBAS QUE DEBEN EFECTUARSE ANTES DE LA RECEPCION

Antes de verificarse la Recepcidn se someteran todas las obras a pruebas de resistencia, estabilidad y funcionamiento
con arreglo al programa que redacte la Direccidon Técnica. Se contrastara el perfecto funcionamiento antes de ser
recibidas las obras.

Antes de finalizar el plazo de garantia se comprobard que todos los elementos de las obras siguen en perfecto
funcionamiento.

9.3. RECEPCION DE LAS OBRAS Y PLAZO DE GARANTIA

El Contratista tiene obligacién de comunicar por oficio, dirigido al Director de la Obra, el dia de comienzo efectivo de
éstas, asi como el de terminacidén. Sin el primero no se extenderd certificacién alguna y sin el segundo no se realizara
la recepcion.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la fecha de terminacién de las obras, se procederd al acto de la Recepcién
de las mismas.

Podran ser objeto de Recepcion Parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser ejecutadas por fases y que puedan
ser entregadas al uso, siempre y cuando no se disponga lo contrario en el contrato.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el Representante de la
Propiedad las dara por recibidas.

La Recepcion se formalizard mediante un Acta que serd firmada por el Representante de la Propiedad, Director de la
Obray el Contratista.

El plazo de garantia comenzara el dia siguiente al de la firma del Acta de Recepcidn.
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El plazo de garantia, salvo modificacién en contrario en el contrato de adjudicacién, sera de un (1) afio.

En caso de que haya lugar a Recepciones Parciales, el plazo de garantia de las partes recibidas comenzard a contarse
desde la fecha de las respectivas Recepciones Parciales.

9.4. CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que finalice el plazo de garantia, todas las obras que
integran el Proyecto.

9.5. MEDICION GENERAL

El Director citara al Contratista, o a su Delegado, fijando la fecha en que, al efecto de llevar a cabo la liquidacién de la
obra ejecutada, ha de procederse a su medicién general de la misma.

El Contratista, o su Delegado, tiene la obligacidn de asistir a las tomas de datos y realizacidon de la medicidn general
que efectuara la Direccidn. Si, por causas que le sean imputables, no cumple tal obligaciéon, no podra realizar
reclamacion alguna en orden a resultado de aquella medicidn y acerca de los actos de la Propiedad que se basen en tal
resultado, sino previa la alegacién y justificacion fehaciente de imputabilidad de aquellas causas.

Para realizar la medicidn general, se utilizardn como datos complementarios la Comprobacién del Replanteo, los
replanteos parciales y las mediciones efectuadas durante la ejecucion de la obra, el Libro de érdenes y cuantos otros
estimen necesarios el Director y el Contratista.

Las reclamaciones que estime necesario hacer el Contratista contra el resultado de la medicién general, las dirigird por
escrito a la Propiedad por conducto del Director, el cual las elevara a aquel con su informe.

9.6. LIQUIDACION DE LAS OBRAS

El Director formulara la liquidacion de las obras aplicando el resultado de la medicidon general a los precios y
condiciones econdmicas del contrato de adjudicacion correspondiente.

Los reparos que estime oportuno hacer el Contratista, a la vista de la liquidacién, los dirigira, por escrito, a la
Propiedad en la forma establecida en el ultimo parrafo del apartado anterior, y dentro del plazo reglamentario,
pasado el cual se entendera que se encuentra conforme con el resultado y detalles de la liquidacidn.

9.7. GARANTIA DE LAS OBRAS

Las obras ejecutadas se hallaran en perfecto estado al finalizar el plazo de garantia.

Si la obra se arruina con posterioridad a la Recepcidon por vicios ocultos de la construccién debidos a incumplimiento
del contrato por parte del Contratista, responderd éste de los dafios y perjuicios en el término de diez (10) afios.

Transcurrido este plazo, quedara totalmente extinguida la responsabilidad del Contratista.

En Madrid, diciembre 2021

La Ingeniera Autora del Proyecto

/

Fdo: D. Alicia Esteban Pedregal
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n2 34.296
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1. OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO

1.1. OBJETO

El objeto de este pliego relativo al proyecto de Construccidon de la Estacion Depuradora de Aguas Residuales de
Boltafia — Margudgued (Huesca) es describir las especificaciones técnicas que deben cumplir los materiales de
construccion, la ejecucidon de las obras mostradas en los planos, el mantenimiento durante la vida util de los
elementos que lo precisen, el montaje y caracteristicas de los equipos electromecdnicos y hacer referencia a la
Normativa y a otro tipo de documentacién complementaria y de referencia en la que se basan dichas especificaciones.

1.2. ALCANCE DEL PLIEGO

En todos los articulos del presente Pliego se entendera que su contenido rige para las materias que expresan sus
titulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en la legislacion vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este Pliego, se ejecutaran de acuerdo
con lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables en dichas unidades, con lo
sancionado por la costumbre como reglas de buena practica en la construccidén y con las indicaciones que sobre el
particular sefiale la Direccidn Facultativa de la obra.

1.3. INTERPRETACION DEL PLIEGO

En una primera instancia y sin otro caracter limitativo, la interpretacién del Pliego corresponde a la Direccidon
Facultativa de las obras.

1.4. DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las normas técnicas espafiolas y extranjeras a las que, explicitamente se haga referencia en el articulado en
este Pliego y en el contrato de adjudicacion de las obras correspondientes, seran de aplicacion las disposiciones que,
sin caracter limitativo, se sefialan a continuacién; en cuanto no modifiquen ni se oponga a lo que en este Pliego se
especifica.

= Disposiciones generales relativas a contratacidn de obras:

v" 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.

v" Real Decreto 300/2011 de 4 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 817/2009, de 8 de
mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del
Sector Publico.

v' Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

v" Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

v" Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la contratacién de obras del Estado, aprobado
por el Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

v" Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares que se establezcan para la contratacién de las obras
desarrolladas en este Proyecto.

= Disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud en el trabajo:

v" Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e Higiene
en el trabajo.

v' Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

v' Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y del Orden Social, que
modifica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los articulos 45, 47, 48 y 49.
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v" Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo de
la Construcciéon y Obras Publicas.

v" Orden de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de 1952.

v' Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

v" Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

v' Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

v' Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

v' Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacién, por los trabajadores, de equipos de proteccién individual.

v' Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién.

v' Orden de 27 de junio de 1997, que desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

v" Real Decreto 780/1998 de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

v' Orden de 20 de septiembre de 1986, por el que se establece el modelo de libro de incidencias en
obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el trabajo.

v' Orden de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento del Reglamento de Seguridad e Higiene en
el trabajo de la Construccidn y Obras Publicas.

v" Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccidn de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicidn al ruido durante el trabajo.

v" Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

v" Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

v' Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Actividades
Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas. (BOE 292 de 7/12/60), modificado por Decreto
3494/1964 y Real Decreto 374/2001.

= Ademads de lo especificado en este Pliego seran de aplicacidn las siguientes disposiciones:

v' PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes. Con las
modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: Orden Circular 292/86 T., de mayo de
1986, Orden Ministerial del 31 de Julio de 1986, Orden Circular 293/86 T. del 23 de Diciembre de
1986, Orden Circular 294/87 T., de 23 de Diciembre de 1987, Orden Circular 295/87 T., del 6 de
Agosto de 1987, Orden Ministerial del 21 de Enero de 1988, Orden Circular 297/88 T., de 29 de
Marzo de 1988, Orden Circular 299/89, Orden Ministerial de 8 de Mayo de 1989, Orden Ministerial
de 18 de Septiembre de 1989, Orden Circular 311/90 Cy E, de 20 de Marzo de 1990, Orden Circular
322/97, de 24 de Febrero de 1997, Orden Circular 325/97, de 30 de Diciembre, Orden Ministerial de
27 de Diciembre de 1999, Orden Ministerial de 28 de Diciembre de 1999, Orden Circular 326/2000
de 17 de Febrero de 2000, Orden Circular 5/2001, de 24 de Mayo de 2001, Orden Ministerial
FOM/475/2002, de 13 de Febrero de 2002, Orden Ministerial FOM 1382/2002, de 16 de Mayo de
2002, Orden Circular 10/2002, de 30 de Septiembre, Orden Circular 10bis/2002, del 27 de
Noviembre de 2002, Orden Ministerial FOM/891/2004, del 1 de Marzo de 2004 y Orden Circular
8/01.

v’ El Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano.
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v’ El “Real Decreto 902/2018, de 20 de julio, por el que se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de
febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, y las
especificaciones de los métodos de analisis del Real Decreto 1798/2010, de 30 de diciembre, por el que
se regula la explotacion y comercializacion de aguas minerales naturales y aguas de manantial
envasadas para consumo humano, y del Real Decreto 1799/2010, de 30 de diciembre, por el que se
regula el proceso de elaboracidon y comercializacion de aguas preparadas envasadas para el consumo
humano.

Real Decreto 230/1998, de 16 de Febrero, del Ministerio de la Presidencia (B.O.E. n2 61, 12/03/98), por el que se
aprueba el Reglamento de explosivos.

= Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del suelo del Centro de Estudios y
experimentacion de Obras Publicas. N.L.T.

= Meétodos de ensayo del Laboratorio Central de ensayo de materiales. M.E.L.C.
= |Instruccién para el control de fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas, I.C.F. 1971.

=  Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones. O.M. de 15 de
Septiembre de 1986.

= Instruccidn de Carreteras de la Direccion General de Carreteras del M.O.P.T.
=  Pliego de Condiciones para la recepcion de conglomerantes hidraulicos.
=  Normas UNE aprobadas por la AENOR.

= Normativa y recomendaciones municipales relativas a redes de saneamiento y abastecimiento de agua
potable.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las disposiciones vigentes de caracter social, tales como
accidentes de trabajo, seguros sociales y enfermedad, subsidios familiares y de vejez, etc.

1.5. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y PRELACION ENTRE ELLOS

Los Planos incluidos en el Proyecto y en los Pliegos se definen las obras y sus estructuras anejas.

Lo mencionado en los Pliegos y omitido en los Planos o viceversa, deberd ser ejecutado como si estuviese contenido
en ambos documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos y los Pliegos, o las descripciones erréneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para respetar el espiritu o intencidon expuestos en los documentos del presente
Proyecto, o que, por su uso y costumbre deben ser realizados no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de
ejecutar estos detalles de obra, sino que, por el contrario, deben ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y Pliegos.

En lo referente a los precios, el Cuadro de Precios n21, tiene prelacion sobre cualquier otro documento en cuanto al
precio de cada unidad de obra.

En cualquier caso, los documentos del Proyecto tienen preferencia respecto a las disposiciones de cardcter general.
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2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2.1. CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en las obras, figuren o no en este Pliego, reunirdn las condiciones de calidad
exigibles en la buena practica de la construccion. La aceptacién por la Direccidon de Obra de una marca, fabrica o lugar
de extraccidn no exime al Contratista del cumplimiento de estas Prescripciones.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada material en los articulos de este
Pliego, queda a la total iniciativa del Contratista la eleccién del origen de los materiales, cumpliendo las siguientes
normas:

= No se procedera al empleo de ninguno de los materiales que integran las unidades de obra, sin que antes sea
examinado y aceptado por la Direccién de Obra, salvo lo que disponga en contrario el presente Pliego.

=  El Contratista propondrd a la aprobacién de la Direccidon de Obra, con suficiente antelacién, las procedencias
de los materiales que se proponga utilizar y presentara marcas y muestras de los materiales a aprobar,
juntamente con los certificados de los ensayos y analisis que la Direccién de Obra crea necesarios, hechos en
los laboratorios y talleres que la Direccién de Obra le indique. Las muestras y certificados se guardaran para
la comprobacién posterior si fuese necesario.

= La fijacion de la procedencia de los materiales o su cambio autorizado no serdn en ningln caso motivo de
variacion de los precios ofertados ni del plazo de la obra.

= En caso de no haberse definido, por culpa del Contratista, dentro del plazo de un (1) mes, la procedencia de
algun material, la Direccién de Obra podra fijarla sin que el Contratista tenga derecho a reclamacion de los
precios ofertados y pudiendo incurrir en penalidades por retraso en el incumplimiento de los plazos.

= No se emplearan los materiales sin que antes sean examinados en los términos y forma que prescriba la
Direccion de Obra, o persona en quien delegue.

= En el caso de que la procedencia de los materiales fuese sefialada concretamente en el Pliego de
Prescripciones Técnicas o en los Planos, el Contratista deberd utilizar obligatoriamente dicha procedencia. Si,
posteriormente, se comprobara que los materiales de dicha procedencia son inadecuados o insuficientes, el
Contratista estard obligado a proponer nuevas procedencias. La aprobacion de dicho cambio no presupondra,
como se ha dicho, aumento de los precios ni de los plazos ofertados, aunque el origen de materiales esté a
mayor distancia.

= Las pruebas y ensayos ordenados se llevaran a cabo bajo la supervision de la Direccién de Obra o Técnico en
quien delegue.

= Dichos ensayos podran realizarse en los laboratorios de obra si los hubiere o en los que designe la Direccidon
de Obra y de acuerdo con sus instrucciones.

= En el caso de que el Contratista no estuviese conforme con los procedimientos seguidos para realizar los
ensayos, se sometera la cuestion a un laboratorio designado de comun acuerdo y en su defecto al
Laboratorio Central de Ensayos de Materiales de Construccion, dependiente del Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas, siendo obligatorio para ambas partes la aceptacion de los resultados que
en él se obtengan y las condiciones que formule dicho Laboratorio.

= Todos los gastos de pruebas y ensayos serdn de cuenta del Contratista y se consideran incluidos en los
precios de las unidades de obra, los gastos de Control de Calidad correrdn a cargo del Contratista hasta un
valor maximo que vendrd establecido en el Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares.

= La Direccion de Obra se reserva el derecho de controlar y comprobar, antes de su empleo, la calidad de
materiales deteriorables. Por consiguiente, podra exigir al Contratista que, por cuenta de éste, entregue al
laboratorio designado por la Direccidn, la cantidad suficiente de materiales para ser ensayados; y éste lo hara
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con la antelacion necesaria, en evitacidn de retrasos que por este concepto pudieran producirse, que en tal
caso se imputaran al Contratista.

=  Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la preparacién y
terminacién exigida en él, o cuando por falta de prescripciones formales del Pliego se reconociera o
demostrara que no eran adecuados para su fin, la Direcciéon de Obra dara orden al Contratista para que a su
costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o cumplan con el objetivo al que se destinen.

= Los materiales rechazados deberdan ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta y riesgo del
Contratista, y en su caso ser vertidos en los lugares indicados por la Direccidon de Obra. El Contratista deberd
retirarlos de la obra en un plazo de diez (10), dias a contar desde la fecha que se le comunique. Si no lo hace
en este plazo la Direccion de Obra podra disponer la retirada por oficio y a cuenta y riesgo del Contratista.

=  Se entiende que todo material podra ser rechazado en el momento de su empleo, si en el instante no cumple
las condiciones expresadas en este Pliego, aunque con prioridad hubiera sido aceptado.

=  En ningln caso se podrdn acopiar ni utilizar en las obras materiales, cuya procedencia no haya sido aprobada
previamente por el Director de Obra. El acopio de los materiales a pie de obra no implica la admision
definitiva mientras no lo autorice la Direccion de Obra. Los materiales que se rechacen seran inmediatamente
retirados de la obra.

= La utilizacidn de cualquier material requerira un preaviso de quince dias (15d) una vez que la documentacion
haya sido aprobada por la Direccion de Obra.

=  La aprobacidn de los materiales por parte del Director de Obra no reducird en ningin caso la responsabilidad
del Contratista ni por la calidad de los materiales ni por el volumen o ritmo de suministro que sea necesario
en la obra.

2.2. UTILIZACION DE MATERIALES QUE APAREZCAN COMO CONSECUENCIA DE LAS OBRAS Y
EXCAVACIONES

Se atendrd el Contratista a lo indicado en la cldusula 15 de Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
contratacion de obras del Estado.

Segun dicha cldusula, el uso de tales materiales estara condicionado a la exclusividad del mismo para la obra objeto
del Contrato y a la autorizacion de la Direccién de Obra.

El empleo de materiales para la produccién de aridos para hormigones, zahorras o rellenos con destino a la obra
requerird igualmente la expresa autorizacion de la Direccién de Obra. En ningln caso se autorizaran
sobreexcavaciones, distintas de las previstas en este proyecto, destinadas a este ultimo fin o a la conveniencia del
Contratista, si a juicio de la Direccién de obra con ello se ponen en peligro los materiales precisos para futuras obras.
En todo caso estos materiales deberan cumplir las condiciones establecidas en este Pliego.

2.3. MATERIALES NO ESPECIFICADOS EN ESTE PLIEGO

Aguellos materiales que no sean especificados en este Pliego y que fueran necesarios para la ejecucion de las obras
aqui definidas, deberan cumplir las condiciones de resistencia, durabilidad y terminacién que fuesen necesarias para
su funcion, dentro de las exigencias de la mejor calidad que sancione la practica de la construccién.

En caso de duda o discrepancia, se estara a lo que decida la Direccién de Obra sobre el particular.

2.4. MATERIALES QUE NO CUMPLAN LAS CONDICIONES DE ESTE PLIEGO

El Director de Obra se reserva el derecho de utilizar algunos de los materiales que no cumplan las condiciones de este
Pliego, previa la fijacion de un precio contradictorio inferior al determinado en el Cuadro de Precios para el caso de
gue dichos materiales si cumpliesen las condiciones impuestas.
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2.5. RECEPCION DE MATERIALES Y ENSAYOS
De acuerdo con las normas vigentes no se procedera al empleo de los materiales de construccion, sin que sean

examinados y aceptados por la Direccién de Obra.

Los materiales objeto de ensayos, seran tomados de los que se estén empleando en obra, por el mismo personal
facultativo. Los gastos de prueba y ensayo de los materiales serdn en todo caso por cuenta del Contratista, hasta el
importe maximo del control de calidad fijado en el contrato. También lo serdn los gastos de suministro, en cantidad
suficiente, de los materiales a ensayar.

2.6. CANTERAS

Es de responsabilidad del Contratista la eleccién de canteras y yacimientos para la obtencién de los materiales
necesarios para la ejecucién de las obras. Deberan ser aprobados previamente por la Direccidon de Obra.

2.7. MATERIAL DE RELLENO SELECCIONADO Y COMPACTADO

Corresponde este material a la capa que servird de base para el apoyo del pavimento. Cumplira el articulo 330 del PG-
3y la orden FOM 3460/2003 para la explanada de proyecto. Todo el material procedera de machaqueo de piedra de
cantera, de préstamos exteriores y estara constituido por elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas.

El relleno seleccionado se ejecutara por tongadas compactadndose cada una de ellas segun el PG-3.
El material empleado tendra un CBR > 20 cumpliendo las especificaciones expuestas en el citado PG-3.

2.8. ARENA O MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO DE ZANJAS

Como arena para lecho de tuberias pueden emplearse arenas y gravas de yacimientos naturales, rocas machacadas,
escorias siderurgicas apropiadas u otros productos cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del Ingeniero
Director.

Todo este arido debera pasar por el tamiz 5 UNE.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilizacion de los daridos disponibles, o en caso de duda, debera
comprobarse que la cantidad de sustancias perjudiciales no excede de los limites siguientes:

Cantidad maxima en % del peso
total de la muestra

Terrones de arcilla, determinados con arreglo a la Norma UNE 7133 1.00
Finos que pasan por el tamiz 0,80 arreglo a la Norma UNE 7135 5.00
Material retenido por el tamiz 0,32 UNE y que flota en un liquido de peso 0.50
especifico 2,0, determinado con arreglo a la norma UNE 7244 )

Compuestos de azufre expresados en so* y referidos al arido seco, 1.20

determinados con arreglo a la Norma UNE 7245

En el caso de arena de machaqueo, y previa autorizacion del Director, el limite de cinco por ciento (5%) para los finos
que pasan por el tamiz 0.080 UNE podra elevarse el siete por ciento (7%).

En el caso de utilizar escorias siderurgicas como arena, se comprobard previamente que son estables, es decir, que no
contienen silicatos ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo a la Norma UNE 7243.

No se utilizaran arenas que presenten una proporcidon de materia organica tal que, ensayados con arreglo a la Norma
UNE 7082, produzcan un color mas oscuro que el de la sustancia patron.
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2.9. ZAHORRA ARTIFICIAL

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado
por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los procedimientos especiales
de reconocimiento se estard a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

= Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de cantera o de grava
natural.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos,
subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de
2001 por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se
establece en la legislacién comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las
condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o de alteracién fisica o
guimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de
empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafos a estructuras o a otras
capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El arido siderurgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (5%), segun la UNE-EN
1744-1:1999. La duracion del ensayo serd de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de éxido de magnesio,
segln la UNE-EN 196-2:2006, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en
los demas casos.

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni por el hierro,
segln la UNE-EN 1744-1:1999.

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados y que puedan significar un
riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades, se
empleard la NLT-326.

= Composicién quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la UNE-EN 1744-
1:1999, sera inferior al cinco por mil (5%.) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e
inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

= Limpieza

Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra que pueda afectar a la
durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130, deberd ser inferior
ados (2).

El equivalente de arena, segiin la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial debera cumplir lo indicado en la
siguiente tabla. De no cumplirse esta condicidn, su valor de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9, deberd ser
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inferior a diez (10), y simultaneamente, el equivalente de arena no deberd ser inferior en mas de cinco unidades a los
valores indicados en la siguiente tabla:

T2aT4
T00aT1 Arcenes de T0O a T2 Arcenes de T3y T4
EA> 40 EA > 35 EA > 30

= Plasticidad
El material serd "no plastico", segun la UNE 103104:1993, para las zahorras artificiales en cualquier caso.

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4 (T41 y T42), se admitird que el
indice de plasticidad segun la UNE 103104:1993, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido, segun la UNE
103103:1994, sea inferior a treinta (30).

=  Resistencia a la fragmentacion
El coeficiente de Los Angeles, seglin la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no debera ser superior a
los valores indicados en la siguiente tabla:

CATEGORIA TRAFICO PESADO

T00 a T2 T3, T4y arcenes

30 35
Valor mdximo del coeficiente de Los Angeles para los dridos de la zahorra artificial

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de
hormigones de resistencia a compresidn final superior a treinta y cinco mega pascales (35 MPa), asi como para aridos
siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se
exigen en la tabla anterior, siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20,
especificado en la tabla del apartado 6.3.

= Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN
933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

=  Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, seguin la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales sera del cien por
ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T0OO y TO, del setenta y cinco por
ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 y arcenes de TOO y TO, y del
cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

=  Granulometria

La granulometria del material, seguin la UNE-EN 933-1:1998, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la siguiente tabla:

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE ZAHORRA ARTIFICIAL (*)

40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,063
ZA25 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 = 100 75-100 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9
ZAD20 = 100 65-100 30-58 14-37 015 06 04 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcion del tamafio mdximo nominal, que se define como la abertura
del primer tamiz que retiene mds de un diez por ciento en masa.
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En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996 serd menor que los dos tercios (2/3) del
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2:1996.

2.10. EMULSIONES BITUMINOSAS

Esta unidad de obra sera realizada de acuerdo con los articulos 530 y 531 del PG-3, de acuerdo a las modificaciones
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes relativos a materiales basicos, a
firmes y pavimentos y a sefializacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos que hace la Orden
FOM/2523/2014.

= Definicidon
Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular, previa a la
colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso. Se define como riego de adherencia la aplicacion

de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie no imprimada, previamente a la colocacion sobre ésta de una capa
bituminosa o tratamiento superficial

= Materiales

1.- Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, salvo justificacion en contrario, sera la emulsidn asfaltica C50BF5 IMP, en
riego de imprimacion y la emulsién asfaltica C60B3 ADH, en riego de adherencia.

El Ingeniero Director podrd ordenar el empleo de otro ligante, sin haber por ello modificacidn alguna en los precios.

2.- Arido de cobertura

Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacion sera arena natural, arena de machaqueo o
una mezcla de ambas.

Granulometria
La totalidad del drido deberd pasar por el tamiz 5 UNE.
Limpieza
El arido debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias.
El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).
Plasticidad
El material debera ser "no plastico", segiin la UNE 103104.
=  Dotacidn de los materiales
Las dotaciones de las emulsiones serdn las siguientes:
C60B3 ADH: 0,50 kg / m™.
C50BF5 IMP: 1,25 kg / m”°.
2.11. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Para las mezclas bituminosas en caliente utilizadas en la obra se seguird lo establecido por el articulo 542 del PG-3
revisado y el 7.3.17 de la ROM 4.1-94.

El empleo de betin modificado con caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) se regira por lo establecido
en la OC 21/2007.
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La viabilidad del empleo en obra de betin modificado con caucho procedente de NFU sera valorada por la Direccién
de Obra. De no ser viable el empleo de este material, se recurrira al betiin convencional B50/70.

El tipo de mezcla bituminosa que se han considerado en el presente Proyecto de Construccion serd AC16 SURF 50/70
D:

= AC: hormigdén bituminoso

= 16: Tamano maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un noventa y un
cien por ciento (90% y 100%) del total del arido

=  SURF: capa de rodadura
= 50/70: tipo de ligante hidrocarbonado utilizado

= D: Granulometria correspondiente a una mezcla densa En el suministro se estard a lo establecido en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG3) vigente. La mezcla bituminosa
en caliente tendrd marcado CE segin Norma UNE-EN 13808. Con caracter previo al suministro, se aportara la
declaracidn de prestaciones y el certificado de conformidad del control de produccién en fabrica.

2.11.1. Ligante bituminoso

El ligante bituminoso a utilizar es betin B 50/70. Marcado CE de los ligantes Los betunes y ligantes bituminosos
apropiados para la construccidon y el mantenimiento de carreteras, pavimentos aeroportuarios y otras areas
pavimentadas tienen la obligacion de disponer de Marcado CE, como consecuencia de la publicacién de las normas
armonizada UNE-EN 12591:2009 y UNE-EN 13924:2006 en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de la
construccidn. Dicho marcado es obligatorio desde el 1 de enero de 2011.

Las normas anteriores establecen una evaluacién de conformidad 2+ para estos ligantes, siendo obligacién del
fabricante aportar la siguiente informacion:

= Marcado (etiquetado) CE. Conjunto de informacion que incluye el logotipo CE y una serie de datos del
fabricante, el producto y el organismo notificado (sistema 2+), incluidos dentro de un rectdngulo con aspecto
de etiqueta. —

= Declaracidon de Conformidad: Es el documento que emite y responsabiliza al fabricante del cumplimiento del
Marcado CE de sus productos.

= Certificado del Control de Produccién en Fabrica: Es un certificado que emite un organismo certificador (por
tratarse de un sistema de evaluacién de la conformidad 2+) para constatar que el fabricante dispone de un
control de produccidn en sus instalaciones.

2.11.2. Aridos

Los aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas
pavimentadas, también tienen la obligacién de disponer de Marcado CE, como consecuencia de la publicacién de la
norma armonizada UNE-EN 13043:2003 en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de la construccién.

Dicho marcado es obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Marcado CE de los aridos La norma anterior establece una
evaluacién de conformidad 2+ para estos aridos, siendo obligacion del fabricante aportar la misma informacion
descrita anteriormente:

=  Marcado (etiquetado) CE
= Declaracién de Conformidad

= Certificado del Control de Produccion en Fabrica
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Arido grueso

La fraccidon de arido grueso (la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2) tendra las
siguientes caracteristicas:

=  Procedencia: El arido grueso para capas de rodadura serd por lo general de una Unica procedencia y
naturaleza. En caso de que se empleen dridos de distinta procedencia, cada una de ellas deberd cumplir las
prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2. del PG3

= Angulosidad: o Proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-
5) serd > 70% en masa o Proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma UNE-EN
933-5) sera < 10% en masa

= indice de lajas: El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3) sera < 30

=  Resistencia a la fragmentacién: El coeficiente de Los Angeles del drido grueso (norma UNE-EN 1097-2) serd <
25

= Resistencia al pulimento: El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso a emplear en capas de
rodadura (norma UNE-EN 1097-8) sera >44

= Limpieza: El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa por el
tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%o) en masa.

Arido fino

La fraccion de arido fino (la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2) tendra las siguientes caracteristicas:

=  Procedencia: Se atenderd a lo expuesto en el articulo 542.2.3.3.2 del PG3

=  Limpieza: El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la
durabilidad de la capa

Resistencia a la fragmentacion: El coeficiente de Los Angeles del arido fino (norma UNE-EN 1097-2) sera < 25
Polvo mineral

El polvo mineral, drido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), tendrd las siguientes
caracteristicas:

=  Procedencia: Se atenderd a lo expuesto en el articulo 542.2.3.4.2 del PG3

=  Granulometria: La granulometria del polvo mineral se determinara seguin la norma UNE-EN 933-10. El cien
por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del huso granulométrico
general definido en la tabla 542.7. Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis
granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos dentro de un huso
granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no
superara el diez por ciento ( 10%).

=  Finura y actividad: La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) deberd
estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3)

2.11.3. Tipo y composicion de la mezcla

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral),
segun la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida dentro de los husos fijados en la tabla siguiente.

El andlisis granulométrico se hard segun la norma UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades
geométricas de los dridos. Parte 1: determinacién de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.
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Husos granulométricos. Cernido acumulado (% en masa)

TAMANO DE LOS TAMICES UNE-EN 931.2 [mm
TIPODEMEZCLA a5 | 32 | 22 | 16 8 4 2 [ 0500 [ 0250 | 0,063
ACl6 D - - 100 90-100 | 64-79
Rodadura 44.59 | 31-46 | 16-27 | 11-20 4-8
ACZZD - 90-100 | 73-88 5e-70
100
AC1&6S - 100 90-100 | &0-75 | 3550
Semidensa ACZZS - 100 90-100 | 70-88 S50-66 24-38 11-21 7-15 3-7
AC3ZS 100 90-100 68-22 | 48-63
AC22G : 100 65-86 | 40-60
Grucsa 90-100 18-32 | 7-18 412 2-5
ACIZG 100 90-100 58-7T6 35-54

(*) Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo (MAM) se empleara el huso S20 con las
siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250: 8-15; tamiz 0,125: 7-12 y tamiz 0,063:6-
9 La dotacién de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que deberd cumplir lo indicado en la
tabla siguiente, segun el tipo de mezcla o de capa.

Dotacién MINIMA (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el total del drido seco, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA DENSA Y SEMIDENSA 4,50
DENSA Y SEMIDENSA 4,00
INTERMEDIA ALTO MODULO 4,50
SEMIDENSA Y GRUESA 4,00
BASE ALTO MODULO 4,75

(*) Incluidas las tolerancias permitidas. Se tendran en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los
aridos, si son necesarios.

Marcado CE de los aglomerados asfalticos

Los aglomerados asfalticos tienen la obligacion de disponer de Marcado CE, como consecuencia de la publicacion de la
serie de normas armonizadas UNE-EN 13108 (partes 1 a 7) en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE sobre productos
de la construccion. Dicho marcado es obligatorio desde el 1 de enero de 2009.

2.12. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Para los aridos a emplear en la fabricacion de hormigones regira cuanto se prescribe en el articulo veintiocho (28) de
la EHE 08, y en el articulo 610 del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes"
PG-3.

Se comprobaran las pérdidas de peso al ensayo de cinco ciclos UNE EN 1367-2:98, con las limitaciones indicadas en el
articulo veintiocho (28) de la EHE 08.

Se prohibe el empleo de arena de playas o rios afectados por las mareas y aridos que contengan sulfuros oxidables.

El tamafio maximo del arido a utilizar en cada unidad de obra es el especificado en los planos correspondientes. Si
existiese algun elemento en el que no quedase definido dicho limite, el Director de Obra decidira el tamafio maximo a
utilizar. No obstante, en ningln elemento estructural de hormigén armado se utilizara dridos de tamaio > 40 mm.

A la vista de los aridos disponibles, la Direccidn de las Obras podra ordenar la clasificacidon hasta en cuatro (4) tamarios
escalonados, disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que estime oportunas, sin que por ello hayan de
modificarse los precios de los hormigones sefialados en los cuadros de precios.

Para el control se seguira lo indicado en el articulo ochenta y cinco punto dos (85.2) de la EHE 08.
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2.13. JUNTAS DE ESTANQUEIDAD

Se entiende por junta de estanqueidad, el dispositivo que separa dos masas de hormigén con objeto de proporcionar
a las mismas la libertad de movimientos necesaria para que puedan absorber, sin esfuerzos apreciables, las
dilataciones y contracciones producidos por las variaciones de temperatura y las reolégicas del hormigén, al mismo
tiempo que asegura la ausencia de filtraciones.

La junta sera una banda PVC de 200 mm, que se colocard simétrica al eje de la junta, de forma que quede centrada.
Para su correcto montaje es necesaria la utilizacién de grapas de sujecidn o/y alambre de manera que queden fijadas
manteniendo la perpendicularidad de la cinta respecto el canto del muro de hormigon.

2.14. AGUA

El agua que se emplee para la fabricaciéon de morteros y hormigones, asi como para el curado de los mismos, cumplira
las condiciones sefialadas en el apartado 280 del PG-3 revisado y en el articulo 27 de la Instruccién EHE-08.

Antes de su empleo se cumplira lo indicado en el Articulo 85.5 de la citada Instruccion.

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que podria favorecer la presencia de fendmenos expansivos de
cristalizacion en los hormigones, las limitaciones relativas a las sustancias disueltas podran hacerse alin mds severas a
juicio de la Direccidn, especialmente en los casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias.

En ningun caso se autorizara el empleo de agua de mar para el amasado y el curado del hormigén.

2.15. CEMENTO

Podran ser utilizados cementos propuestos por el Contratista siempre y cuando cumplan las condiciones sefialadas en
el Articulo 26 de la EHE-08, en la Instruccion para la Recepcidon de Cementos (RC-08, anejos A2.1. y A2.2.), y en el
apartado 202 del PG-3 revisado, exigiendo adicionalmente que los resultados de los ensayos previos acrediten el
cumplimiento de las caracteristicas exigidas para el hormigén y sean compatibles con el sistema constructivo
propuesto por el contratista.

El Contratista presentara a la Direccion de Obra, para su aceptacién, una propuesta de utilizacion para cada uno de los
suministradores que vaya a emplear, donde figurara:

= suministrador

= tipo, clase y categoria del cemento

= andlisis completos fisicos, mecdnicos y quimicos.

= forma de suministro, transporte y almacenamiento.

En ningln caso podrd ser variado el tipo, clase o categoria del cemento asignado a cada unidad de obra sin la
autorizacion expresa de la Direccién de Obra.

Para todos los hormigones y morteros definidos en los que no haya ninguna nota referente a caracteristicas especiales
requeridas para el hormigdn, se utilizaran como conglomerante hidraulico los cementos que decida la Direccidn de las
Obras.

En principio se prohibe el empleo de mezclas de cementos, debiendo adoptarse precauciones especiales que impidan
la utilizacién por error en una unidad de obra de un conglomerante hidraulico diferente del especificado, debido a un
almacenamiento simultaneo en obra de cementos de tipo diferentes.

2.16. ADITIVOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Para los aditivos a emplear en los morteros y hormigones que se utilicen en la obra se seguira lo establecido por el
articulo 281 del PG-3 revisado y por el articulo 29 de la EHE-08.

Su uso estard condicionado a que se cumplan las siguientes condiciones:

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Konagua Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacién
/,Tr‘atamlento & Dts o SLU Pég.13



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

a) Autorizacion escrita de la Direccion de Obra, previa propuesta del tipo de aditivo, marca, porcentaje de mezcla y
catalogo de utilizacion.

b) Marca y tipo de aditivo de solvencia, presentado perfectamente envasado y que en la practica haya demostrado
tanto su efectividad como no producir defectos perjudiciales para el hormigén o las armaduras.

c) Ensayos previos a la puesta en obra del hormigdn, por cuenta del Contratista, realizando tres series de ensayos, con
la proporcion indicada en catalogo, con la mitad y el doble.

d) Antes de su empleo, se cumplira el Articulo 85.3 de la EHE.
A la vista de los resultados, la Direccién de Obra aceptara o no la utilizaciéon de un determinado aditivo.

En el caso particular de que se utilicen aditivos en la fabricacién del hormigén, se podra tener en cuenta su empleo a
los efectos del célculo del contenido de cemento y de la relacién agua/cemento. A tales efectos deberan seguirse las
indicaciones contenidas en el articulo 37.3.2 de la EHE para calcular, entrando en la tabla 37.3.2.a, la relacién A/Cy
contenido de cemento dptimos, en funcidn de la cantidad y tipo de aditivo utilizado.

2.17. HORMIGONES Y MORTEROS

Serd de aplicacién en su totalidad la Instruccién EHE. Con anterioridad al empleo de cualquier tipo de hormigén, el
Contratista deberd presentar a la direccién de Obra una propuesta de utilizacidon de los diferentes hormigones que
pretende utilizar, con indicacién de la procedencia del cemento, asi como las granulometrias, dosificacion del
conjunto y consistencia en funcién de su método de puesta en obra. El Contratista justificard debidamente su
propuesta en base a los ensayos previos realizados, de acuerdo con el articulo 86 de la EHE.

Para cada uno de los hormigones aceptados en principio por la Direccidon de Obra, el Contratista deberd presentar a
ésta un programa de realizacion de los ensayos caracteristicos del hormigdn prescritos en el articulo 86 de la EHE con
la antelacion debida a fin de que la Direccidn de Obra pueda asistir, si lo cree oportuno, a la ejecucidn de los ensayos.

Previamente a la aceptacién definitiva de los hormigones propuestos, el Contratista presentard un expediente
completo con los resultados obtenidos en los ensayos caracteristicos, los cuales deberan garantizar documentalmente
que la resistencia caracteristica real del hormigdn que se va a colocar en obra no es inferior a la de proyecto.

Como resultado de los ensayos previos y caracteristicos se elaborara un dossier que defina perfectamente las
caracteristicas fundamentales de cada hormigdn. En particular, se deberdn recoger los siguientes datos:

=  Designacién y ubicacidon de la planta.

=  Procedenciay tipo de cemento.

=  Procedenciay tipo de los aridos.

= Tamafio maximo de aridos.

= Huso granulométrico de cada fraccién de aridos y de la dosificacién conjunta.

= Tipo y cantidad de los aditivos. En particular, caso de usarse fluidificante o superfluidificante, o cualquier otro
producto similar, se definiran las cantidades a afiadir en central y en obra, con su rango de tolerancias.

=  Relacién agua/cemento.
=  Tiempo maximo de uso del hormigon fresco.

La central debera disponer de control de humedad de los aridos, de forma que se compense para mantener la relacion
agua/cemento de la dosificacion establecida.

Seran de aplicacion las especificaciones sobre resistencias minimas a conseguir en el hormigdn, en funcién del tipo de
exposicion ambiental a la que vaya a estar sometido, incluidas en la tabla 37.3.2.a. de la Instruccién EHE.
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=  Resistencia

Seran de aplicacion las especificaciones sobre resistencias minimas a conseguir en el hormigdn, en funcion del tipo de
exposicion ambiental a la que vaya a estar sometido, incluidas en la tabla 37.3.2.a. de la Instrucciéon EHE-08.

=  Dosificacién del hormigén

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se consideren oportunos por el Contratista, pero respetando
las limitaciones incluidas en los apartados 37.3.1. de la EHE. En dicha dosificacién se tendran en cuenta no sdlo la
resistencia mecanica y la consistencia que deban obtenerse, sino también el tipo de ambiente al que va a estar
sometido el hormigon.

Deberan cumplirse especialmente las especificaciones recogidas en la tabla 37.3.2.3, relativas a las limitaciones de los
contenidos de agua y cemento en funcién de las clases de exposicion ambiental a las que vaya a estar sometido el
hormigdn.

Para establecer la dosificacidon y control de resistencia se haran los ensayos que marca el apartado 86.3 de la EHE.

Cuando las clases generales de exposicién ambiental sean Ill o IV, o cuando el ambiente presente cualquier clase
especifica de exposicion, deberan realizarse ensayos de comprobacién de la impermeabilidad del hormigdn obtenido,
segun la UNE-EN 12390-8 segun art. 86.3.3 de la EHE.

El nivel de control vendra regulado por el apartado 86.5.4. de la EHE, y serd el que figura en el presente documento y
en los planos.

Los morteros cumpliran lo establecido en el Articulo 611 del PG-3, revisado.

La realizacion de los ensayos correspondientes a la determinacidn de las caracteristicas prescritas, podra ser exigida
en cualquier momento por la Direccion de Obra y seran llevados a cabo como estd escrito en este pliego o como
prescriba dicha Direccidn. Siempre se exigira al Contratista los correspondientes certificados oficiales, que garanticen
el cumplimiento de las prescripciones establecidas en este articulo.

El Contratista sera el Unico responsable ante la Direccidn de Obra de los defectos de calidad o incumplimiento de las
caracteristicas de los materiales, aunque éstas estén garantizadas por certificados de calidad.

=  Separadores

Se cumplird el articulo 37.2.5 de la EHE 08 y seran de mortero de cemento. Los recubrimientos deberan garantizarse
mediante la disposicién de los correspondientes elementos separadores colocados en obra.

Estos calzos o separadores deberan disponerse de acuerdo con lo dispuesto en 69.8.2. Deberan estar constituidos por
materiales resistentes a la alcalinidad del hormigdn, y no inducir corrosién de las armaduras. Deben ser al menos tan
impermeables al agua como el hormigdn, Capitulo VII -93 - y ser resistentes a los ataques quimicos a que se puede ver
sometido este. Independientemente de que sean provisionales o definitivos, seran de mortero y haber sido
especificamente disefiados para este fin.

Al ser de mortero, su calidad debera ser semejante a la del mortero contenido en el hormigén de la obra.

Se prohibe el empleo de madera asi como el de cualquier material residual de construccion, aunque sea ladrillo u
hormigdn. En el caso de que puedan quedar vistos, se prohibe asimismo el empleo de materiales metalicos.

= Desencofrantes

El empleo de desencofrantes sélo podrd ser autorizado por el Director de Obra una vez realizadas pruebas vy
comprobado que no producen efectos perjudiciales en la calidad intrinseca, ni en el aspecto externo del hormigdn.

En ningun caso se permitira el uso de productos para que al desencofrar quede al descubierto el arido del hormigdén o
mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de
anclaje.
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Hormigones preparados en planta

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la Instruccién EHE. Se debera demostrar a la Direccidon de Obra
gue el suministrador realiza el control de calidad exigido con los medios adecuados para ello. El suministrador del
hormigdn debera entregar cada carga acompafiada de una hoja de suministro (albaran) en la que figuren, como
minimo, los datos siguientes:

Nombre de la central de hormigon preparado

1.-
2.-

Fecha de entrega

Nombre del utilizador

Designacion y caracteristicas del hormigdn, indicando expresamente las siguientes:

3-
4.-
5.
6.-
7.-
8.-
9.-

10.-

Cantidad y tipo de cemento

Tamafio mdximo del arido

Resistencia caracteristica a compresion
Clase y marca de aditivo si lo contiene

Lugar y tajo de destino

Cantidad de hormigén que compone la carga
Hora en que fue cargado el camidn

Hora limite de uso para el hormigdn

2.18. MADERAS A EMPLEAR EN MEDIOS AUXILIARES

Las maderas que se utilicen en la obra cumplirdn las condiciones establecidas en el articulo 286 del PG-3, asi como las
siguientes condiciones:

Proceder de troncos sanos, cortados en vida y fuerza de savia.
Haber sido desecada al aire, protegidas del sol y de la lluvia, durante un periodo de al menos dos afios.
No presentar signo alguno de putrefaccién, carcomas o ataques de hongos.

Estar exentas de grietas, hendiduras, manchas o cualquier otro defecto que perjudique su solidez. En
particular contendrd el menor nimero posible de nudos, los que, en todos los casos, tendrdn un diametro
inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimensidn de la pieza.

Tener sus fibras rectas y no reviradas, paralelas a la mayor dimension de la pieza.
Presentar anillos de crecimiento regulares.

Dar sonido claro de percusion.

Para ciertos usos se podran emplear tableros contrachapados, de diversos espesores, que seran propuestos por el
Contratista y que deberan ser aprobados por la Direccién de Obra, sin perjuicio de la responsabilidad del Contratista
en cuanto a su idoneidad.

2.19. ENCOFRADOS

Definicién: Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo “in situ” de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del hormigdn.

Tipos de encofrado y caracteristicas: El encofrado puede ser de madera o metalico, segun el material que se
emplee. Por otra parte, el encofrado puede ser fijo o deslizante. De madera: La madera que se utilice para
encofrados deberd cumplir las caracteristicas del presente Pliego.
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=  Metalicos: Los aceros y materiales metalicos para encofrados deberan cumplir las caracteristicas de la
normativa vigente.

Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberan contar con la autorizacién escrita de la Direccién de
Obra.

2.20. ACERO EN ARMADURAS PASIVAS

En los hormigones armados se empleardn barras corrugadas de acero tipo B-500S segin nomenclatura de la EHE-08.
Serd empleado tanto para el armado como para los refuerzos, cercos, horquillas, anclajes etc.

Estos aceros cumplirdn las prescripciones establecidas en el Articulo doscientos cuarenta (240) del PG-3 revisado y en
la Instruccién EHE-08 y lo dispuesto en el CTE-SE-A.

El nivel de control de calidad se considerara normal y a estos efectos se cumplira lo establecido en el Articulo noventa
apartado tres (90.3) de la EHE-08.

Para aquellas armaduras que llegasen a montar en obra, previa aprobacién por parte de la DO del sistema
constructivo correspondiente, con el sistema de “atado con alambre”, se exigira, al menos:

=  Limpiar pormenorizadamente el encofrado de fondo de todos y cada uno de los recortes del alambre, con
aspiracion de los mismos.

= Todos los alambres deben quedar en posicion hacia el interior de la estructura. De ninguna manera se
permitird alambres de atado que quede hacia el exterior y puedan mermar el espesor de recubrimiento
nominal indicado en el proyecto para cada elemento estructural.

Los didmetros y calidades de las armaduras vendran expresados en los Planos.

2.21. ESTRUCTURAS METALICAS

Se define como estructura de acero los elementos o conjuntos de elementos de acero que forman parte resistente y
sustentante de una construccién, bien de caldereria o conformado.

En el presente proyecto, se ejecutaran las estructuras metdlicas con productos laminados ejecutados con acero de
tipo S 275 JR, aceros AlS-316 y AlSI-304.

Seran las especificadas en los Planos y no se permitiran modificaciones por parte del Contratista sin el previo
consentimiento de la Direccidn Facultativa.

Si el Contratista decidiera subcontratar parte o toda la ejecucién de las estructuras metdlicas, para su aprobacion,
deberd demostrar a la Direccion Facultativa que la empresa propuesta para la subcontrata posee personal técnico y
obrero experimentado en esta clase de obras y ademas, los materiales necesarios para realizarlas.

El Contratista vendra obligado especialmente a:
= Comprobar en obra las cotas fundamentales de replanteo de la estructura metalica.
= La ejecucion en taller de la estructura.
= La expedicion, transporte y montaje de la misma.
= Disponer de todos los andamios, elementos de elevacién y auxiliares para el montaje e inspeccidn.

= Disponer el personal y materiales necesarios para efectuar la prueba de carga si ésta la estima oportuna la
Direccidén Facultativa.

= Permitir, durante el periodo de construccion de la estructura, la entrada en taller de la Direccidn Facultativa
para efectuar la inspeccion.

Si el Contratista que va a realizar el montaje no es el mismo que lo ejecuté en taller, éste Gltimo vendra obligado a:
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=  Montar en blanco en su taller parcial o totalmente la estructura para asegurar que sus ensambles no
presentan anomalias para el montaje definitivo, haciéndose responsable de las que puedan surgir.

=  Marcar todas las partes de la estructura Antes de mandarla a obra y registrar dichas marcas en los planos
para su montaje.

= Suministrar todos los elementos que sean necesarios para el montaje de la estructura.
UNIONES

A efectos del presente proyecto, se utilizaran uniones soldadas que cumplirdn las condiciones especificadas en la
norma CTE.

Procedimientos de soldeo.

El soldeo se podra realizar por uno de los procedimientos siguientes:
=  PROCEDIMIENTO I: Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido.

=  PROCEDIMIENTO II: Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco en atmdsfera gaseosa con
alambre - electrodo fusible.

Cualquier otro procedimiento requerird norma especial.

Si la Direccion Facultativa lo considera oportuno, el Contratista presentara una Memoria de soldeo, detallando las
técnicas operativas a utilizar dentro del procedimiento o procedimientos elegidos.

Disposiciones de las soldaduras.

En procedimiento I, Il y lll las disposiciones podran ser:

=  Soldaduras a tope, con elementos en prolongacién, en To en L.

=  Soldaduras de angulo, en rincdén, en solape, en esquina o en ranura.
En procedimiento IV las disposiciones podran ser:

=  Soldaduras a tope, con elementos en prolongacion, en To en L.

= Soldaduras por puntos.

Las prescripciones para cada una de las disposiciones de las soldaduras serdn las especificadas en el apartado 5.2.3. de
la CTE.

Notacién de las soldaduras.

En los planos de taller se definirdn las soldaduras mediante una notacién que, en general, constara de las tres partes
siguientes:

=  Los numeros que dimensionan la preparacién de bordes.
= El simbolo de la disposicion de la soldadura y preparacién.

= Las dimensiones: garganta, longitud eficaz y en las uniones discontinuas la separacién entre ejes de
soldaduras.

Prescripciones para las soldaduras.

No se soldara en una zona en que el acero haya sufrido en frio una deformacidn longitudinal mayor que el 2.5 por 100,
a menos que se haya dado tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unidn, eliminado toda la cascarilla, herrumbre o suciedad, grasa y
pintura.

Las partes a soldar estaran bien secas.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Konagua ) Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég 18



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

Segun norma UNE EN 499:1995, se podran utilizar electrodos en calidad estructural intermedia, acida, bdsica,
orgdnica, rutilo o titanio, siempre que cumplan las caracteristicas minimas siguientes, segin norma UNE EN
1597:1998.

= Resistencia a tracciéon del metal depositado > 44 Kg/mm2 para aceros del tipo S 275 JR (establecido en
proyecto).

=  Alargamiento de rotura > 22 por 100.
=  Resiliencia no menor de 5 Kgm/cmz.
Podran emplearse electrodos normales o de gran penetracion.

Los cordones de soldaduras se depositaran sin provocar mordeduras. Después de ejecutar cada corddn y Antes de
depositar el siguiente, se limpiard su superficie de escoria mediante piqueta y cepillo de alambre. Esta limpieza
también se realizarad en los cordones finales. Para facilitar la limpieza se intentarad que la superficie del cordén sea lo
mas regular posible, que no forme dngulos muy agudos con los cordones anteriores ni con los bordes y se evitara la
proyeccion de gotas de soldaduras.

La superficie de la soldadura sera regular y lo mas lisa posible. El cebado del arco deberd hacerse sobre las juntas y el
avance respecto a la soldadura. Si es necesario, la soldadura se recargara o se esmerilara para que tenga el espesor
debido, sin falta ni bombeo excesivo y para que no presente discontinuidades o rebabas.

En soldaduras a tope, accesibles por ambas caras, se realizara siempre la toma de raiz que consistira en su saneado y
el depdsito del corddén de cierre o del primer cordén dorsal.

Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rdpido de las soldaduras, siendo preceptivo el tomar las
precauciones precisas para ello.

La Direccion Facultativa podra ordenar el levantamiento de aquellas soldaduras que presenten defectos para que se
ejecuten nuevamente.

Soldaduras en taller

El depésito de los cordones se debe efectuar horizontalmente. El taller contara con dispositivos para voltear las piezas
y colocarlas en la posicion mas conveniente para la ejecucién de las soldaduras, sin que se produzcan solicitaciones
excesivas que puedan dafar la resistencia de los cordones depositados.

Soldaduras en obra.

Se reduciran al minimo el nimero de soldaduras a realizar en obra. Los trabajos de soldeo se protegeran del viento, la
lluvia y el frio, suspendiéndose a 0°C. Si la Direccidn Facultativa asi lo autoriza se podra efectuar el soldeo hasta -59C
pero se adoptaran medidas especiales para evitar el enfriamiento rapido de la soldadura, como precalentamiento del
material base.

Deformaciones y tensiones residuales.

Todas las soldaduras experimentaran al enfriarse contracciones longitudinales y transversales que produciran en las
piezas deformaciones y tensiones residuales que hay que prever Antes de la ejecucién para que los elementos, una
vez soldados, cumplan las exigencias dimensionales de los planos.

Para conseguir una soldadura con coacciones minimas y reducir tensiones residuales al minimo posible se seguiran los
principios fundamentales siguientes:

=  Principio de simetria: El volumen del metal depositado tendra en todo momento la maxima simetria posible.

=  Principio de libertad: Las piezas que se vayan a soldar se dispondran de tal modo que puedan seguir los
movimientos producidos en el soldeo con la maxima libertad posible.

=  Principio de accesibilidad: El soldador tendrd en todo momento acceso facil y posicion éptima de trabajo,
para asegurar el depésito limpio y perfecto del material de aportacién.
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=  Principio de enfriamiento: La disposicidn de las piezas y el orden de los cordones sera tal que se reduzcan al
minimo la acumulacién de calor en zonas locales.

Las deformaciones angulares (producidas en las soldaduras en angulo por la diferente contraccion transversal de las
capas de metal aportado), se contrarrestaran mediante la presentacion falseada de las piezas, de tal modo que, una
vez ejecutadas las soldaduras, éstas queden en la posicion correcta.

Los abarquillamientos o alabeos (producidos en las piezas unidas cuando los giros se coartan) se evitaran mediante la
previa deformacion de las piezas que se van a unir.

Si a pesar de las precauciones adoptadas, las deformaciones son mayores que las tolerancias correspondientes, éstas
se corregiran en frio, con prensa o maquina de rodillos, sometiendo después las piezas a un cuidadoso examen, para
asegurarse de que no han aparecido fisuras en el metal de aportacion en la zona de transicidon del metal base.

Calificacién de las soldaduras.

Se deberd acreditar la calificacién profesional de los operarios que realicen los trabajos de soldeo mediante examen y
calificaciéon segun UNE-EN ISO 9606-1:2017 realizado por un inspector que previamente haya sido aceptado por la
Direccién Facultativa.

2.22. ESTRUCTURAS DE MADERA

Descripcidn

Sistema estructural disefiado con elementos de madera o productos derivados de este material, que unidos entre si
formaran un conjunto resistente a las solicitaciones que puedan incidir sobre la edificacion.

Incluye:
=  Elementos verticales (pilares o muros entramados).
=  Elementos horizontales (vigas, viguetas de forjado y entrevigado de suelo).
=  Armadura de cubiertas de correas, de pares, de cerchas y de bdovedas y cupulas.
=  Los pilares de madera maciza podran tener seccién cuadrada, rectangular o maciza, con alturas de 3 04 m.
= Lasvigas principales constituyen los sistemas de apoyo de los forjados.

Las viguetas de forjado comprenden aquellas piezas que se emplean para la construccidon de forjados de pisos,
pudiéndose diferenciar:

=  Sistemas ligeros de entramado formado por piezas de pequefia escuadria.

=  Sistemas tradicionales de piezas de gran escuadria con entrevigado relleno de mortero, empleado en las
edificaciones antiguas.

Las armaduras de cubierta consisten en sistemas estructurales que pueden consistir en el empleo de pares apoyados
en su extremo inferior directamente sobre muro o sobre estribos, y el extremo superior apoyados uno contra otro o
bien contra la hilera que constituye la cumbrera. Los estribos pueden estar atados mediante tirantes, con lo que
mejora su comportamiento estructural, y pueden tener nudillos, ademas de tirantes, o exclusivamente nudillos.

Las cerchas son sistemas triangulados que apoyan directamente sobre muros o sobre durmientes, estando separadas
de 1 a 3 0 mas metros, relacionandose entre si mediante correas. La tipologia de cerchas podra variar entre la cercha
de pares, tirante y penddn, cercha romana de pares, tornapuntas, tirante y pendoldn, la cercha en W, cercha en
abanico, tipo Polonceau, de tijera, viga recta en celosia, sobre forjado creando espacio habitable, pdrticos rigidos de
madera aserrada y cartelas de tablero contrachapado clavado, entre otras.

Todas estas estructuras pueden ser de madera maciza o de madera laminada.
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Materiales
Caracteristicas y recepcion de los productos que se incorporan a las unidades de obra:
La recepcidn de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolla en el apartado 3.

Condiciones de recepcidn de productos. Este control comprende el control de la documentaciéon de los suministros
(incluida la del marcado CE cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas
de idoneidad y el control mediante ensayos.

Los materiales que se incorporan a las unidades de obra son las siguientes:
= Madera maciza:

Dentro de la madera maciza se incluye la madera aserrada y la madera de rollizo. Segun el CTE DB SE M, para la
madera aserrada se realiza una asignacidn de clase resistente para diferentes clases arbdreas, permitiendo que
especificada una clase resistente, se pueda utilizar, en el calculo, los valores de las propiedades de resistencia, rigidez
y densidad asociados a la misma, segtin el CTE DB SE M, tablas E.1y E.2.

Las clases resistentes son:
Para coniferas y chopo: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 y C50.
Para frondosas: D30, D35, D40, D50, D60 y D70.

Segun el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1, se establece para la madera aserrada, con cardcter informativo y no
exhaustivo, la asignacion de clase resistente, en funcidn de la calidad segun la norma de clasificacién la especie
arbdrea y la procedencia considerada. Segln el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.2, se incluye, con caracter
informativo y operativo, una seleccién del contenido de las normas UNE EN 1912:1999 y UNE 56.544:1997 relativas a
la asignacion de clase resistente a la madera aserrada, y seguin el CTE DB SE M, Anejo C, en la tabla C.1 se incluye la
relacion de las especies arbdreas, citadas en la Tabla C.1, indicando el nombre botanico, y su procedencia. Otras
denominaciones posibles de la especie arbdrea, locales o comerciales, se identificaran por su nombre boténico.

La madera en rollo se suele utilizar para la formacion de forjados en medios rurales, asi como en la construccién de
armaduras de correas o de pares, también en sistemas rusticos.

El contenido de humedad sera el que corresponda a la humedad de utilizacidn, siempre que el proceso de fabricacién
lo permita, a fin de reducir los movimientos del material a causa de la variacién de humedad.

=  Madera laminada encolada:

Los elementos de madera laminada encolada constituyen piezas estructurales formadas por encolado de laminas de
madera con direccion de la fibra sensiblemente paralela. La madera laminada podra estar fabricada con todas las
maderas citadas en la norma UNE EN 386:1995 ‘“‘Madera laminada encolada. Requisitos de fabricacion.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacién”’.

El contenido de humedad de cada Idmina deberd estar comprendido entre el 8 y el 15%. La variacién del contenido de
humedad de las ldaminas de una misma pieza no excedera el 4%. La comprobacién del contenido de humedad se hara
mediante la norma EN 13183.

Segun el CTE DB SE M, la madera laminada encolada, para su uso en estructuras, estara clasificada segun una clase
resistente, basandose en una de las dos opciones siguientes:

v' Experimentalmente, con ensayos normalizados, segun el CTE DB SE M, apartado D.2.
v' Deducida tedricamente a partir de las propiedades de las ldminas de madera, que conforman el
elemento estructural, segun el CTE DB SE M, apartado D.3.

Siendo que los valores de las propiedades de la madera laminada encolada asi clasificada, son mayores o iguales a los
gue corresponden para la clase resistente asignada, permitiendo al proyectista que, especificada una Clase Resistente,
pueda utilizar, en el célculo, los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas a la misma.
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Las clases resistentes son las siguientes:

v' Para madera laminada encolada homogénea: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h.
v' Para madera laminada encolada combinada: GL24c, GL28c, GL32c y GL36c.

Segun el CTE DB SE M, en la tabla D.1 se expresa la asignacidn de clases resistentes de la madera laminada encolada, y
en el apartado D.4, Tabla D.2 del mismo documento, se incluyen las correspondencias conocidas entre las clases
resistentes de madera laminada encolada y de madera aserrada empleada en las ldminas.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos de
acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194. Los valores obtenidos de las propiedades, mediante
ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacién de clase resistente a la madera laminada encolada mediante ensayos se obtiene mediante calculo
aplicando las expresiones matemadticas que figuran en la norma UNE EN 1194, para lo cual es preciso conocer,
previamente, los valores caracteristicos de las propiedades de la madera aserrada a emplear en las ldminas, de
acuerdo con lo establecido en el CTE DB SE M, Anejo E.

En madera laminada combinada las expresiones se aplican a las propiedades de las partes individuales de la seccidén
transversal. El anadlisis de las tensiones puede realizarse basandose en la hipdtesis de la deformacién plana de la
seccién. La comprobacién de la resistencia debe realizarse en todos los puntos relevantes de la seccién transversal.
Los valores de las propiedades obtenidos mediante las expresiones que figuran en la norma UNE EN 1194 deben ser
superiores o iguales a los correspondientes a la clase resistente a asignar.

La asignacién de la clase resistente, con respecto a los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociadas se hard de acuerdo con las indicaciones del CTE DB SE M, Anejo E, Tabla E.3 para la madera laminada
encolada homogénea y Tabla E.4 para la madera laminada encolada combinada.

Los requisitos minimos de fabricacion se indican en la norma UNE 386:1995 ‘“‘Madera laminada encolada.
Especificaciones y requisitos minimos de fabricacién”, segun la clase de servicio.

=  Madera microlaminada:

Es un producto derivado de la madera para uso estructural fabricado con chapas de madera de pequerio espesor (del
orden de 3 a 5 mm) encoladas con la misma direccion de la fibra, conocida con las siglas de su nombre en inglés, LVL.
La madera microlaminada para uso estructural deberd suministrarse con una certificacion de los valores de las
propiedades mecénicas y del efecto del tamafio de acuerdo con los planteamientos generales del CTE DB SE M.

Tablero estructural.

El tablero es en general, una pieza en la que predominan la longitud y la anchura sobre el espesor, y en la que el
elemento constitutivo principal es la madera. Se le conoce, también, como producto derivado de la madera.

Los tableros pueden ser:

v" Tablero contrachapado.
v' Tablero de fibras.
v' Tablero de particulas (tablero aglomerado y tablero de virutas).

El tablero contrachapado es el formado por capas de chapas de madera encoladas de modo que las direcciones de las
fibras de dos capas consecutivas formen un cierto angulo, generalmente de 90°. Los valores caracteristicos de las
propiedades mecanicas de los tableros contrachapados deben ser aportados por el fabricante de acuerdo con la
normativa de ensayo UNE EN 789:1996 y la UNE EN 1058:1996.

El tablero de fibras es el formado por fibras lignocelulosicas mediante la aplicacion de calor y/o presion. La cohesion se
consigue por las propiedades adhesivas intrinsecas de las fibras o por adicién de un aglomerante sintético. Podran ser:
tablero de fibras de densidad media (tablero DM o MDF); tablero de fibras duro (densidad mayor o igual a 900 kg/ms);
tablero de fibras semiduro (densidad comprendida entre 400 y 900 kg/ma).
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El tablero de particulas es aquel formado por particulas de madera o de otro material lefioso, aglomeradas entre si
mediante un adhesivo y presién, a la temperatura adecuada. También llamado tablero aglomerado. El tablero de
virutas es un tablero de constitucion similar al de particulas pero fabricado con virutas de mayores dimensiones. Sus
propiedades mecéanicas son mayores. Puede ser Tablero de virutas orientadas OSB (Oriented Strand Board), en cuyo
caso las virutas de las capas externas estan orientadas siguiendo la direccion longitudinal del tablero, por lo que las
propiedades mecdnicas del tablero se incrementan en esa direccion y disminuyen en la direccion perpendicular. Los
valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los tableros de fibras se incluyen el CTE DB SE M,
tablas C9 y C10, y ambiente en el que se utilizan.

En las estructuras de madera, de los tableros anteriores, se utilizan solamente aquellos que, en las correspondientes
normas UNE, se especifica para uso estructural o de alta prestacién estructural. (Este uUltimo con propiedades de
resistencia y de rigidez mayores que el andlogo estructural).

El uso de los diferentes tipos de tableros debe limitarse a las clases de servicio contempladas para cada tipo en el CTE
DB SE M, tabla 2.1. En el Anejo E.3 del mismo DB, figuran los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y
densidad asociados a cada tipo de tablero estructural de los que alli se especifican. En los apartados E.3.1 a E.3.3 se
establecen los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a los tipos de tableros y al
ambiente en el que se utilizan.

En el CTE DB SE M, tablas E.5 a E.8I, se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad
asociadas a cada tipo de tablero de particulas y ambiente en el que se utilizan.

Adhesivos.

La documentacion técnica del adhesivo debe incluir las prescripciones de uso e incompatibilidades. El encolado de
piezas de madera de especies diferentes o de productos derivados de la madera variados (sobre todo si los
coeficientes de contraccién son diferentes) requiere un conocimiento especifico sobre su viabilidad.

En el CTE DB SE M, tabla 4.1, se describen los adhesivos utilizados en madera para uso estructural y su adecuacion a la
clase de servicio. Los adhesivos utilizados en la fabricacién de elementos estructurales de madera se ajustaran a las
normas UNE EN 301:1994 y UNE EN 12436: 2002.

Los adhesivos que cumplan las especificaciones para el Tipo |, definidas en UNE EN 301:1994, pueden utilizarse en
todas las clases de servicio, y los que cumplan las especificaciones para el Tipo Il Unicamente en la clase de servicio 1 o
2 y nunca expuestos de forma prolongada a temperaturas superiores a los 50 °C. En el producto se indicara de forma
visible que el adhesivo es apto para uso estructural, asi como para que clases de servicio es apto.

Uniones.
Las uniones de piezas estructurales de madera se realizaran mediante:

v" Elementos mecanicos de fijacién de tipo clavija (clavos, pernos, pasadores, tirafondos y grapas).
v' Elementos mecanicos de fijacién de tipo conectores.

v" Uniones tradicionales.

v" Elementos mecanicos de fijacién.

Los elementos mecanicos de fijacién contemplados en el CTE DB SE M para la realizacion de las uniones son:

v' De tipo clavija: clavos de fuste liso o con resaltos, grapas, tirafondos (tornillos rosca madera), pernos
o pasadores.
v' Conectores: de anillo, de placa o dentados.

En el proyecto se especificara, para su utilizacidon en estructuras de madera, y para cada tipo de elemento mecdnico:

v' Resistencia caracteristica a traccién del acero fu,k.
v" Informacién geométrica que permita la correcta ejecucién de los detalles.

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencidon del agua. En las
estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 o 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la madera y la
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proteccién de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el agua rapidamente
y sin retenciones. Todos los elementos metadlicos que se empleen tendra la misma resistencia al fuego que la propia
estructura construida en madera o producto derivado de este material.

Para las uniones con clavijas, se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.3; uniones con clavos, apartado
8.3.2; En la tabla 8.2 se establece la separacién y distancias minimas; uniones con grapas, apartado 8.3.3, del DB SE-M.
En la tabla 8.3, se establecen las separaciones y distancias minimas en grapas; uniones con pernos, apartado 8.3.4 del
DB SE-M. En la tabla 8.4, se establecen las separaciones y distancias minimas; uniones con pasadores, apartado 8.3.5.
En la tabla 8.5, se establecen las separaciones y distancias minimas para pasadores; uniones con tirafondos, apartado
8.3.6. En la tabla 8.6, se establecen las separaciones y distancias minimas al borde para tirafondos.

Para uniones con conectores se estara a lo dispuesto en el CTE DB SE M, apartado 8.4, estableciéndose en la tabla 8.8
las separaciones y distancias minimas para conectores de anillo y de placa.

Uniones tradicionales.

Las uniones tradicionales, también denominadas carpinteras o uniones por contacto, transmiten las fuerzas mediante
tensiones de compresion localizada y de cortante entre las mismas piezas de madera mediante el corte y
mecanizacién adecuados. El material aportado (generalmente herrajes en forma de pletinas y otros elementos de
fijacion) es muy reducido y su funcidén es la de mantener en posicion las uniones. En algunos casos pueden servir para
refuerzo de la union o para resistir una inversiéon de la solicitacion.

El control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren tiene por objeto comprobar
gue las caracteristicas técnicas de los productos suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Se indicaran las
condiciones particulares de control para la recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para
comprobar que los mismos reunen las caracteristicas.

Debe comprobarse que los productos recibidos:

Corresponden a los especificados en el Pliego de condiciones del proyecto.

Disponen de la documentacién exigida.

Estan caracterizados por las propiedades exigidas.

Han sido ensayados, cuando asi se establezca en el Pliego de condiciones o lo determine la direccion
facultativa, con la frecuencia establecida.

AN NN

Para la madera y los productos derivados de madera para uso estructural existe marcado CE, que se iran actualizando
segun las resoluciones oficiales que se publiquen. Segun Resolucion de 13 de noviembre de 2006, de la Direccion
General de Desarrollo Industrial (BOE 20 diciembre de 2006), las normas de marcado CE vigentes hasta la fecha,
referentes a estos productos son las siguientes:

v' Tableros derivados de la madera para su utilizacién en la construccién (ver Parte Il, Relacién de
productos con marcado CE, 19.7.1).

v' Estructura de madera. Madera laminada encolada (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado
CE, 1.5.1).

v Estructuras de madera. Madera estructural con seccidn transversal rectangular (ver Parte Il, Relacidn
de productos con marcado CE, 1.5.2).

v Estructuras de madera. Elementos estructurales prefabricados que utilizan conectores metalicos de
placa dentada (ver Parte Il, Relacion de productos con marcado CE, 1 5.3).

v Estructuras de madera. Madera microlaminada (LVL). Requisitos (ver Parte Il, Relaciédn de productos
con marcado CE, 1.5.4).

v" Elementos metdlicos de unién: (ver Parte Il, Relacién de productos con marcado CE, 1.1.3).

Estos aceros podran ser de las calidades 4.6, 5.6, 6.8, 8.8 y 10.9 normalizadas por ISO, cuyas caracteristicas mecdanicas
se recogen en el CTE DB SE A, tabla 4.3.

A la llegada de los productos a la obra, la direccion facultativa comprobara:

Para la madera aserrada:
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v' Especie boténica: la identificacién anatémica se realizara en laboratorio especializado.

v' Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, rigidez y densidad, se especificaran
segln notacidn y ensayos del CTE DB SE M, apartado 4.1.2.

v' Tolerancias en las dimensiones: se ajustaran a la norma UNE EN 336:1995 para maderas de
coniferas. Esta norma, en tanto no exista norma propia, se aplicara también para maderas de
frondosas con los coeficientes de hinchazén y merma de la especie de frondosa utilizada.

v" Contenido de humedad: salvo especificacidn en contra, debe ser < 20%.

Para los tableros:

v' Propiedades de resistencia, rigidez y densidad: se determinaran segln notacidn y ensayos del CTE
DB SE M, apartado 4.4.2.

v' Tolerancias en las dimensiones: segin UNE EN 312-1:1997 para tableros de particulas, UNE EN
300:1997 para tablero de virutas orientadas (OSB), UNE EN 622-1:2004 para tableros de fibras y UNE
EN 315:1994 para tableros contrachapados.

Para los elementos estructurales de madera laminada encolada:

v' Clase Resistente: la propiedad o propiedades de resistencia, de rigidez y la densidad, se especificaran
segun notacion del CTE DB SE M, apartado 4.2.2.

v' Tolerancias en las dimensiones: segin UNE EN 390:1995.

v' Dimensiones de la muestra a ensayar: una rebanada de la seccién transversal de la pieza con una
anchura de 50 mm, tomada del extremo de la pieza.

v' Determinacién de la resistencia caracteristica de las uniones dentadas de empalme de laminas.
Norma de ensayo UNE EN 408:1996 “‘Estructuras de madera. Métodos de ensayo. Madera maciza y
laminada encolada”.

v' Determinacién de algunas propiedades fisico-mecénicas”.

Para otros elementos estructurales realizados en taller.

Tipo, propiedades, tolerancias dimensionales, planeidad, contraflechas, (en su caso): comprobaciones segiun lo
especificado en la documentacién del proyecto.

Para madera y productos derivados de la madera, tratados con productos protectores: se comprobara la certificacion
del tratamiento.

Para los elementos mecdnicos de fijacion: se comprobara la certificacién del tipo de material utilizado y del
tratamiento de proteccion.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracidon de que no suponga riesgo
apreciable, tanto de las resistencias mecanicas como de la durabilidad, serd condicidon suficiente para la no-aceptacion
del producto y en su caso de la partida.

Se debe comprobar que todos los productos vienen acompafiados por los documentos de identificacion exigidos por
la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta
documentacidon comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

v" Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
v El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccidon, cuando sea pertinente, de acuerdo
con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

En el albaran de suministro o, en su caso, en documentos aparte, el suministrador facilitara, al menos, la siguiente
informacién para la identificacién de los materiales y de los elementos estructurales:
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v' Con carécter general: nombre y direccion de la empresa suministradora; nombre y direccion de la
fabrica o del aserradero, segun corresponda; fecha del suministro; cantidad suministrada; certificado
de origen, y distintivo de calidad del producto, en su caso.

v' Con carécter especifico:

- Madera aserrada: especie botdnica y clase resistente, dimensiones nominales; contenido de
humedad o indicacién de acuerdo con la norma de clasificacion correspondiente.

- Tablero: tipo de tablero estructural segiin norma UNE (con declaracion de los valores de las
propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas al tipo de tablero estructural);
dimensiones nominales.

- Elemento estructural de madera laminada encolada: tipo de elemento estructural y clase
resistente (de la madera laminada encolada empleada); dimensiones nominales; marcado
segln UNE EN 386:1995.

- Otros elementos estructurales realizados en taller: tipo de elemento estructural y declaracién
de la capacidad portante del elemento con indicacién de las condiciones de apoyo (o los
valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de los materiales que lo
conforman); dimensiones nominales.

- Maderay productos derivados de la madera tratados con productos protectores.

- Certificado del tratamiento en el que debe figurar: la identificacién del aplicador.

- La especie de madera tratada; el protector empleado y su niumero de registro (Ministerio de
Sanidad y Consumo); el método de aplicacion empleado; la categoria de riesgo que cubre; la
fecha del tratamiento; precauciones a tomar ante mecanizaciones posteriores al tratamiento;
informaciones complementarias, en su caso.

- Elementos mecanicos de fijacion: tipo (clavo sin o con resaltos, tirafondo, pasador, perno o
grapa) y resistencia caracteristica a traccion del acero y tipo de proteccién contra la corrosion;
dimensiones nominales;

- Declaracién, cuando proceda, de los valores caracteristicos de resistencia al aplastamiento y
momento plastico para uniones madera-madera, madera-tablero y madera-acero.

Se debera comprobar que los productos de construccién incorporados a la unidad de obra, llevan el marcado CE, de
conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccidon. El suministrador proporcionara la
documentacidn precisa sobre:

v' Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su
caso, el reconocimiento oficial del distintivo.

v' Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas
innovadores.

En determinados casos puede ser necesario realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido
en la reglamentacidn vigente, o bien seguln lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccion facultativa. La
realizacidn de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o los indicados por la
direccion facultativa sobre el muestreo del producto.

La asignacion de clase resistente a la madera laminada encolada se obtiene, en este caso, mediante ensayos de
acuerdo con las normas UNE EN 408:1996 y UNE EN 1194.

Los valores obtenidos de las propiedades, mediante ensayos, deben ser superiores, o iguales, a los correspondientes a
la clase resistente a asignar.

El criterio de aceptacidn en los casos en que no haya de realizar ensayos sera:

v" Que la documentacién de suministro aportada es suficiente y adecuada a la normativa y a las
especificaciones del proyecto.
v' Que el producto este en posesién de un distintivo de calidad que exime de ensayos.
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v" Que los resultados de los ensayos estén de acuerdo con los valores admisibles de la hormativa, del
proyecto o de la direccion facultativa.

Se verificara que la documentacién anterior es suficiente para la aceptacién de los productos, equipos y sistemas
amparados por ella. Si no es asi, la direccion facultativa estimara si ha de rechazarse; o bien condicionara su
aceptacién a la realizacién de los oportunos ensayos o a la presentacion de informes o actas de ensayos realizados por
un laboratorio ajeno al fabricante.

Almacenamiento y manipulacion (criterios de uso, conservacion y mantenimiento):

Los elementos de madera para estructuras deberan almacenarse en condiciones favorables de contenido de
humedad, no superiores a las de utilizacién final de los mismos incorporados a las obras. Se recomienda que estos
productos no se almacenen a la intemperie para no modificar su contenido de humedad considerablemente, teniendo
en cuenta que en los dias de mayor temperatura y aire mds seco se puede producir fendas y alabeos tras un secado
brusco de la madera. También se tendrd en cuenta el efecto de la luz solar en la superficie, pudiendo esta alterarse de
manera desigual su color. Asi mismo, se recomienda que la madera almacenada no este asentada en contacto con el
terreno o directamente sobre la superficie sobre la que se apoya, debiendo estar separada esta, para permitir su
aireacion.

Se evitara, durante el almacenaje de los elementos de madera o productos derivados de este material, que estén
sometidos a tensiones superiores a las previstas para las condiciones de servicio. Si se tratara de elementos de
grandes dimensiones, especialmente en el caso de tratarse de piezas de madera laminada, se evitara que en su
manipulacién se produzcan distorsiones que dafien los de manera permanente.

En el caso de tratarse de madera laminada, esta se mantendra protegida de la accién de la humedad, atendiendo a las
caracteristicas de los adhesivos que unen las laminas.

2.23. BORDILLO DE HORMIGON

Se definen como bordillos de hormigdn las piezas formadas por elementos prefabricados de hormigdn colocados
sobre una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada o la de una acera.

Los bordillos prefabricados de hormigén serdn de dimensiones tipo estandar “C4”, con doble capa de silice resistente
al desgaste, y estaran fabricados conforme a las normas UNE-EN 1340:2004 — UNE 127 340. Se les exigira a las piezas
prefabricadas el cumplimiento de las siguientes caracteristicas técnicas:

=  Espesor de la doble capa: superior a 4 mm.

=  Tolerancias dimensionales: Segun Tabla 1 de complemento nacional UNE 127 340.
= Absorcion de agua: Inferior al 6% (Clase 2. Marcado B)

= Resistencia a flexidn: igual o superior a 5 MPa (Clase 2, Marcado T)

= Resistencia a la abrasion: igual o inferior a 20 mm (Clase 4, Marcado )

2.24. TUBERIAS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

Las especificaciones técnicas de los sistemas de canalizaciones en PEAD se adecuaran a lo recogido en la Norma UNE
53966, basada a su vez en el trabajo realizado por el Comité Técnico de Normalizaciéon Europeo CEN/TC 155 en la
Norma Europea de “Sistemas de tuberias y canalizacién de materiales plasticos”, destinadas para su utilizacién en la
conduccidn de agua. Las tuberias de P.E. estaran fabricadas a base de polimeros de etileno. Estos polimeros cumplirdn
con lo establecido en la norma UNE 53 188 89 1R.

Definiciones de los tubos

=  Diametro exterior medio, dem. Cociente entre el valor de la medicidn de la circunferencia exterior del tubo o
del extremo macho del accesorio, en cualquier punto de la seccidn transversal, y m = 3,142, redondeando al
0,1 mm inmediatamente superior.
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Didmetro exterior medio minimo, dem,min. Valor minimo del diametro exterior especificado para un
diametro nominal dado.

Didmetro exterior medio maximo, dem,max. Valor maximo del didmetro exterior especificado para un
didmetro nominal dado.

Didmetro exterior en cualquier punto, de,y. Valor de la medicién del didmetro en cualquier parte del tubo,
redondeando al 0,1 mm inmediatamente superior.

Ovalacidn. Diferencia entre el didmetro exterior maximo y el didmetro exterior minimo medidos en la misma
seccién transversal del tubo o del extremo macho del accesorio.

Espesor de pared en cualquier punto, ey. Valor de la medicién del espesor de pared en cualquier punto de la
circunferencia de un componente.

Espesor de pared minimo en cualquier punto, ey, min. Valor minimo del espesor de pared en cualquier punto
de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared maximo en cualquier punto, e y,max. Valor maximo del espesor de pared en cualquier
punto de la circunferencia de un componente.

Espesor de pared medio, em. Media aritmética de un numero de medidas regularmente distribuidas
alrededor de la circunferencia del componente y la misma seccidn transversal de éste, incluyendo los valores
de espesor minimo y maximo medidos.

Tolerancia. Variacion permitida del valor especificado para una cantidad, expresada como la diferencia entre
los valores maximo y minimo permitidos.

Presidn nominal, Pn. Designacién numérica utilizada con fines de referencia y relativa a las caracteristicas
mecanicas del componente de un sistema de canalizacidén. Para las tuberias de materiales plasticos que
transportan agua, dicha presién corresponde a la presidn en servicio continua maxima, en bar, que puede
mantenerse con agua a 20 2C, tomando como base el coeficiente de disefio minimo.

Presidon de trabajo, Pt. Presion interna mdxima para la que se ha disefiado el tubo con un determinado
coeficiente de seguridad.

Caracteristicas del material

FPropiedad [ Unidad | FE 100
I Minima tensién requerida, MRS [ MPa | 10
. Tensidn de diseho, o [ MPa [ B
. Coeficients de seguridad, G | . | 1,25
I Densidad aprox. [ glem’ [ 0,955
- Resistencia a la traccién, min, [ MPa [ 1]
. Alargamiento a ka rotura, min. [ k] [ 350
I Madulo de elasticidad [ MPa | 1100
I Coeficiente de dilatacion lineal [ mm/m. *C [ 0,22
I Contenido on negro de carbono I % [ 2-25
I Conductividad térmica rHcllﬂm."C- 0,37
. T.LO. a 210 °C, min. | minutos | 10

Constante dieléctrica - 25

Marcado de los tubos

Los tubos iran marcados de forma indeleble, como minimo cada metro de longitud, con los datos siguientes:

Identificacidon del fabricante.
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= Diametro nominal (en mm)

= Espesor nominal (en mm)

= Presién nominal (en MPa)

= Fecha de fabricacién y/o turno.

= Norma de referencia vigente
Sistemas de unién

La union puede realizarse por soldadura o mediante accesorios de plastico o metdlicos. Los accesorios para unidn
deben tener una resistencia acorde con la presién de trabajo de la instalacién. Las tuberias de polietileno no admiten
unién por adhesivo.

Uniones mediante accesorios

Las uniones con accesorios roscados no deben efectuarse roscando directamente la tuberia. Cuando se empleen
accesorios, es conveniente que éstos resistan los esfuerzos de traccidn (aros dentados sobre el didmetro exterior del
tubo, casquillos insertados en el interior del tubo con tuerca de apriete exterior o accesorio con entalladuras en forma
de dientes de sierra). Unicamente cuando las contracciones de la tuberia o esfuerzos de traccién no den lugar a
pérdida de estanqueidad de la unidon, pueden emplearse accesorios que no permitan uniones resistentes a la traccion
(uniones Gibrault o manguitos y bridas con junta elastica).

Las uniones embridadas, no usadas en tuberias de pequefio diametro, consisten en portabridas de polietileno
soldables a la tuberia con brida loca o en bridas metalicas unidas mecanicamente a la tuberia.

Uniones por soldadura
= Unidn por soldadura a tope

Se efectua por calentamiento de los extremos de los tubos mediante una placa previamente calentada.
Posteriormente se mantienen juntos los extremos bajo presion controlada. El método sirve para todos los didmetros,
aunque es necesario un equipo adecuado para alineamiento de tubos y aplicacidn de presién controlada si el diametro
es mayor de 50 mm.

= Unién con embocadura soldada

Se utiliza con accesorios de polietileno con embocadura. Se usa un calefactor que, una vez calentado a 275 C + 15 °C,
se aplica al extremo del tubo y a la embocadura hasta que se funden las superficies. A continuacidn se retira el
calefactor y se inserta el extremo macho del tubo en la embocadura del accesorio, inmovilizando el conjunto hasta
que esté frio. En los didmetros mayores de tuberia es aconsejable aplicar una presién circunferencial a la embocadura
del accesorio. Debe cuidarse que el cabezal esté limpio antes del uso.

= Unidn por electrofusion

Se emplean accesorios de polietileno en el interior de cuya embocadura se aloja una resistencia eléctrica que se
conecta a un equipo eléctrico para realizar la fusion. Se seguiran las indicaciones del fabricante sobre temperaturas y
tiempos de calentamiento.

2.25. TUBERIAS DE PVC

=  Definicién
Se definen como tales los tubos de PVC, tanto lisos, como ranurados y corrugado ranurado simple, que se utilicen
como colectores de desagiie y como tuberias de drenaje.

=  Condiciones generales

Generalmente se utiliza P.V.C., no plastificado como materia prima para su fabricacion. Se entiende como P.V.C. no
plastificado la resina de cloruro de polivinilo no plastificado, técnicamente puro (menos del uno por ciento (1 %) de
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impurezas) en una proporcion del noventa y seis por ciento (96 %), exento de plastificantes. Podra contener otros
ingredientes tales como estabilizadores, lubricantes, modificadores de las propiedades finales y colorantes.

Las caracteristicas fisicas del material que constituye la pared de los tubos en el momento de su recepcion en obra

serdn las de la tabla siguiente:

CARACTERISTICAS METODO DE
VALORES OBSERVACIOMES
DEL MATERLAL ENSAYO
. De 1.35 UNE-EMN 150 1183-
Densidad
a 1,46 tm® 222005
Temperatura de 2500 UNE-EN 180 | Carga de ensayo de 1
Reblandecimiento 306:1997 kg
Resislencia a traccibn . El valor menor de las
50 Nimm?* UME-EN 1452-1:2000
Simple ginco probetas
UMNE -EN1452-1 y El valor menor de las
Alargamiento a la rotura B0 par 100
2:2000 cinco probetas

La Direccién de Obra podra solicitar los Certificados del fabricante sobre las caracteristicas de los tubos suministrados
asi como realizar los correspondientes ensayos de comprobacién.

El tubo debe fabricarse a partir de una banda nervada del material citado cuyos bordes estdn conformados para ser
engatillados. La banda se enrolla helicoidalmente formando el tubo del didmetro que se desee, mediante una
magquina especial, que ademas de fijar el didametro, efectia el encaje de los dos bordes de la banda y aplica sobre
éstos un polimerizador que actia como soldadura quimica.

2.26. TUBERIAS DE DRENAJE

Los tubos a emplear en drenes subterraneos seran de PVC.

2.27. TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL (FD)

Los tubos serdn colocados por centrifugacion en molde metalico y estardn provistos de una campana para el
alojamiento del anillo de caucho, que sirve para asegurar la estanqueidad. Este tipo de unidn es de un disefio tal que
proporciona una serie de caracteristicas funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos,
buen comportamiento ante la inestabilidad del terreno.

= Tubos.

Las dimensiones, pesos y clase L, son los que se indican en la siguiente tabla:

DN K L e DE DI P B Peso Medios
150 7 6 5 170 173 98 243 148
200 7 6 5 222 225 104 296 196
250 7 6 5,3 274 277 104 253 255
K Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
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DN K L e DE DI P B Peso Medios
mm. m mm. mm mm mm mm Kg
300 7 6 5,6 326 329 105 410 319
350 7 6 6 378 381 108 465 439
400 7 6 6,3 429 432 110 517 519
450 7 6 6,7 480 483 113 575 610
500 7 6 7 532 535 115 630 701
600 7 6 7,7 635 638 120 739 904
700 8 7 9,6 738 742 145 863 1.440
800 8 7 10,4 842 846 145 974 1.761
900 8 7 11,2 945 949 145 1.082 2.107

1.000 8 7 12 1.048 1.052 155 1.191 2.484
1.200 9 8,26 15,3 1.255 1.259 165 1.412 4.254
1.400 9 8,19 17,1 1.462 1.466 245 1.632 5.627
1.600 9 8,18 18,9 1.668 1.672 265 1.850 7.021
1.800 9 8,17 20,7 1.875 1.879 275 2.049 8.549

=  Piezas accesorias.
Las piezas accesorias (codos, tes, etc.), tienen espesores series K=14 para las tes, y K =12 para el resto.

2.28. TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE

Los dos aceros primarios utilizados en la fabricacidon de tubos de acero inoxidable son de acero inoxidable ANSI 304 y
ANSI 316. Ambos aceros tienen una quimica similar y sélo se diferencian ligeramente en la cantidad de cromo en el
acero.

Los accesorios, como bridas, codos, reducciones, etc.. seran construidos de acuerdo con la norma DIN, siendo las
bridas pianas.

Los didmetros van de 25 mm a 900 mm. Los didmetros mas pequefios no estan disponibles en 5S horario y muchos
diametros son muy dificiles de encontrar en algunos horarios, o muy caro si estan disponibles.

2.29. ENTIBACIONES

Se define como entibacidn el sistema de proteccidn para la contencion de las paredes de excavacion en zanjas y pozos
en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos o aquellas cuyas ocupaciones excesivas (segun los
criterios de excavacidn de zanja o de cimentaciones) imposibilitarian la ejecucién de las obras.

Se consideran incluidas en la presente unidad de obra la entibacion, la parte de la misma hincada por debajo del fondo
de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cufias, maquinaria y medios auxiliares,
incluso su retirada durante la ejecucidn del relleno.

En tal sentido se encuentra incluido el sobreempotramiento de la pantalla hasta las profundidades que sea necesario
al objeto de mantener un nivel inferior del nivel freatico dentro de la excavacién con respecto a la zona externa.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros (1,25 m) podran ser
excavadas con taludes verticales y sin entibacidn. Para profundidades superiores sera obligatorio adoptar un talud de
excavacion estable o entibar la totalidad de las paredes de la excavacion.

Las entibaciones metdlicas, los aceros y materiales metalicos para entibaciones deberan cumplir las caracteristicas de
aceros laminados para estructuras metalicas.
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2.30. IMPERMEABILIZACION DE TRASDGS DEL MURO
=  Definicién
Ejecucion de una capa de cobertura para la impermeabilizacidon de elementos de hormigdn mediante la colocacion de
un producto asfaltico.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v'  Limpieza y preparacién de la superficie
v Aplicacion sucesiva con las capas necesarias, del producto

= Tipo de impermeabilizacidn

Se realizard mediante imprimacion y dos manos de pintura asfaltica con dotacion 1,0 kg/m2, incluso medios auxiliares
para su ejecucion.

= Condiciones generales
La superficie tratada presentara un aspecto uniforme, liso, sin poros y no tendrd segregaciones.
El espesor del recubrimiento no podra ser en ningun punto inferior al previsto en la Documentacion Técnica.

Los paramentos en contacto con el terreno, en los lugares indicados en la Documentaciéon Técnica, se
impermeabilizaran mediante la aplicacién de un producto asfaltico en dos capas, una de imprimacién y otra de
cobertura.

2.31. ESCALERAS

Las escaleras serdn fijas, ancladas a la pared de la estructura (escalas fijas) o transportables. En este ultimo caso,
podran ser de una sola pieza o telescopicas y deberdn ajustarse a lo establecido en su normativa especifica.

Las escaleras fijas de acceso a los alojamientos o a las obras de fabrica deberdan cumplir con lo especificado para las
mismas en la norma UNE-EN 14396: “Escaleras fijas para pozos de registro” y Real Decreto 486/1997, de 14 de abril,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

La anchura minima de las escalas fijas sera de cuarenta centimetros (40 cm) y la distancia maxima entre peldafios de
treinta centimetros (30 cm).

Cuando el paso desde el tramo final de una escala fija hasta la superficie a la que se desea acceder suponga un riesgo
de caida por falta de apoyos, la barandilla o lateral de la escala se prolongara al menos 1 metro por encima del ultimo
peldafio o se tomaran medidas alternativas que proporcionen una seguridad equivalente.

Las escalas fijas que tengan una altura superior a tres metros (3 m) dispondran, al menos a partir de dicha altura, de
una proteccion circundante. Esta medida no serd necesaria en conductos, pozos angostos y otras instalaciones que,
por su configuracidn, ya proporcionen dicha proteccion.

En el caso de alturas superiores a 9 metros serd obligatorio la instalacidon de plataformas de descanso cada 9 metros o
fraccion.

Las escaleras deberan disponer de huella, contrahuella y pasamanos.

Los pavimentos de las huellas estaran formados por tramex que seran de acero inoxidable AISI 304, AISI 316, acero
galvanizado en caliente o PRFV.

2.32. PASARELAS Y PLATAFORMAS

Las pasarelas y plataformas deberan cumplir con lo establecido para las mismas en el Real Decreto 486/1997, por el
gue se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Las estructuras soportes serdn de acero inoxidable, acero galvanizado o acero al carbono con proteccién
anticorrosion.
|

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Konagua Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacién
/,Tr‘atamlento & Dts o SLU Pég.32



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

Los pavimentos estaran formados por tramex que serdn de acero inoxidable AISI 304, AISI 316, acero galvanizado en
caliente o PRFV.

2.33. BARANDILLAS

Las barandillas y cadenas de seguridad seran de acero inoxidable AISI 304, AISI 316 o de acero galvanizado en caliente.
En el interior de las instalaciones, previa aprobacién de la Direccién de Obra, se admitira la colocacion de barandillas
de PRFV.

Las barandillas deberan ser conformes al Real Decreto 486/1997, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de proteccidon que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre
personas.

Por motivos de seguridad, las barandillas deberan cumplir las siguientes especificaciones:

= Se utilizara el procedimiento de plegado y soldadura de tubos y chapas para conseguir su forma. La soldadura
debera ser continua, no admitiéndose el punteado de elementos.

= Sus extremos serdn curvados.
= Las placas de anclaje deberan garantizar la resistencia maxima en el sentido de la proteccidn.

= La sujecidn se realizard mediante anclajes con tirafondos en acero inoxidable, exceptuando los casos de base
metdlica, en los que se utilizara tornilleria.

= Para longitudes superiores a 50 metros se instalaran uniones que permitan la dilatacidn.

2.34. TRAMEX

Los tramex seran de acero inoxidable AISI 304, AISI 316, acero galvanizado en caliente o PRFV y estaradn constituidos
por pletinas de 30 x 2 0 30 x 3 mm, unidas formando mallas de 30 x 30 mm. Estas mallas conformaran a su vez, piezas
unitarias de dimensiones maximasde3 mx 1 m.

Los cercos y piezas angulares de apoyo para encajar los tramex tendran la misma proteccién frente a la corrosién que
estos.

El acabado debera ser antideslizante, para lo cual los metalicos serdn de doble pletina con doble diente de sierra.

Los tramex iran sujetos a la estructura soporte mediante tornillos, tuercas y piezas inferiores adaptables de acero
inoxidable.

Las zonas de transito de peatones por debajo de la superficie cubierta con los tramex, llevaran incorporado en éste,
una malla de proteccidn cuya abertura maxima de los intersticios sera de ocho milimetros (8 mm).

Deberan estar disefiados para soportar operarios, herramientas y partes de la instalacion que se puedan colocar sobre
ellos durante el montaje y revisiones periddicas.

2.35. ESTRUCTURAS DE PRFV

Las estructuras de PRFV deberan cumplir la norma UNE-EN 13706: “Materiales compuestos de pldstico reforzado.
Especificaciones para perfiles pultruidos”.

Los materiales a utilizar en las estructuras de PRFV seran resina ISOFTALICA en el caso de que el elemento se sitle en
espacios sin agresién quimica y resina VINILESTER, para los casos en los que se localice en espacios confinados con
agresiéon quimica.

Este tipo de material no se usard nunca en exteriores
Las caracteristicas de los materiales serdn las siguientes:
=  Resistencia UV 5 en la escala de grises conforme a norma UNE-EN ISO 4892-parte 2: “Plasticos. Métodos de
exposicion a fuentes luminosas de laboratorio. Parte 2: LAmparas de arco de xenén”.
|
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= Resistencia al fuego M-1 (ASTM-E84)
= Resistencia al humo F-1 (ASTM-E84)
=  Pigmentacién mediante resina tintada

2.36. TAPAS DE POZO DE REGISTRO

El presente articulo se refiere a las especificaciones que debera cumplir el conjunto de tapa de hormigén-fundicién y
anillo de soporte de la misma que se dispondra en los pozos de registro visitables de la obra.

Caracteristicas del material.

Los marcos de hormigdn-fundicion serdn circulares. Llevaran embutido un aro circular de fundicidn, especialmente
disefiado pare recibir las tapas de hormigdn-fundicion, si bien pueden acoplarse también en él las tapas de fundicion.

Las tapas de hormigdn-fundicién seran piezas mixtas disefiadas para cubrir la gama de cargas contempladas en la
Norma UNE EN 124.

Dispondran de asiento y borde, o contorno de hierro fundido para proteccidn de los cantos, en cuyo interior se funde
el hormigon, que dotara a las tapas de un peso notable que impide su facil manipulacion sin Gtiles adecuados y evitara
su sustraccion.

Transporte y almacenamiento.

Se evitaran en el transporte y manipulacion, los golpes que puedan daiiar la superficie de apoyo de la tapa. Del mismo
modo a la hora de la recepcion se observara que no se han producido desprendimientos del hormigdn que recubre los
elementos de fundicién.

El almacenamiento seguira las prescripciones dadas para cualquier otro elemento de hormigdn prefabricado.

Recepcidén y control de calidad.

La recepcidn se realizard a pie de obra, junto con el resto de elementos de los pozos de registro. Se rechazaran todas
aquellas piezas que hayan perdido el recubrimiento de hormigén o que presenten un manifiesto deterioro o una
merma de sus caracteristicas fisicas.

El contratista, de acuerdo con el suministrador, debera garantizar que las tapas de hormigdn-fundicidn reunen todas
las caracteristicas exigidas en el presente Pliego. La Direccién de Obra podra solicitar cuantos informes o certificados
considere oportunos para verificar dicho extremo.

2.37. IMBORNALES Y SUMIDEROS

=  Definiciones

Imbornal es el dispositivo de desaglie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de una carretera, de los
tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccion.

Sumidero es el dispositivo de desaglie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple una funcién analoga a la
del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente vertical.

Estos elementos, en general, constaran de orificio de desagie, rejilla, arqueta y conducto de salida.
=  Formay dimensiones

La forma y dimensiones de los imbornales y de los sumideros, asi como los materiales a utilizar, seran los definidos en
el Proyecto.

El orificio de entrada del agua deberd poseer la longitud suficiente para asegurar su capacidad de desagiie,
especialmente en los sumideros. Los imbornales deberan tener una depresién a la entrada que asegure la circulacién
del agua hacia su interior.
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Las dimensiones interiores de la arqueta y la disposicién y diametro del tubo de desaglie seran tales que aseguren
siempre un correcto funcionamiento, sin que se produzcan atascos, habida cuenta de las malezas y residuos que
puede arrastrar el agua. En todo caso, deberdn ser facilmente limpiables.

Los sumideros situados en la plataforma no deberan perturbar la circulacion sobre ella, disponiéndose en lo posible al
borde la misma y con superficies regulares, asegurando siempre que el agua drene adecuadamente.

Las rejillas se dispondran generalmente con las barras en direccién de la corriente y la separacién entre ellas no
excedera de cuatro centimetros (4 cm). Tendran la resistencia necesaria para soportar el paso de vehiculos (UNE EN
124) y estaran sujetas de forma que no puedan ser desplazadas por el trafico.

=  Materiales

Con caracter general todos los materiales utilizados en la construccion de los sumideros y de los imbornales cumpliran
con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que afecten a dichos materiales, asi como en los articulos
correspondientes de este 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 construccidn.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado por
el R.D. 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de construccién, en
aplicacién de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:
v" Hormigén:

- Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

- Instruccion para la Recepcion de Cementos.

- Articulos 610 "Hormigones" y 630 "Obras de hormigén en masa o armado" de este Pliego.

- Los hormigones de limpieza y relleno deben tener una resistencia caracteristica minima a
compresion de doce megapascales y medio (12,5 MPa) a veintiocho dias (28 d).

v" Fébrica de ladrillo:

- Articulo 657, "Fabricas de ladrillo" de este Pliego.

- Pliego General de Condiciones para la recepcion de ladrillos ceramicos en las obras de
construccion.

- Los ladrillos a emplear seran macizos.

v' Bloques de hormigén:

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcién de bloques de hormigén en las
obras de construccion.

v'  Piezas prefabricadas de hormigén:

- Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).
- El transporte, descarga y almacenamiento se realizaran cuidadosamente, siendo rechazadas
aquellas piezas que presenten defectos.

v Fundicidn para rejillas y cercos:
- UNEEN 1563.

2.38. PAVIMENTO DE BALDOSA

=  Definicién
Formacién de pavimento con piezas de baldosa basaltica colocadas con mortero.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Preparacién y comprobacién de la superficie de asentamiento.
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Humectacion.

Colocacién de la capa de mortero.

Humectacion y colocaciéon de las piezas.

Colocacién de la lechada.

Limpieza del exceso de lechada, proteccién del mortero fresco y curado.

A NI N NN

=  Condiciones generales

AN

En el pavimento no existirdan piezas rotas, desportilladas, con manchas ni con otros defectos
superficiales.

No existiran resaltes entre las piezas.

La superficie acabada tendra una textura y color uniformes.

Las piezas estaran bien adheridas al soporte y formardn una superficie plana.

Estardn colocadas a tope y en alineaciones rectas.

Se respetaran las juntas propias del soporte.

Las juntas se rellenaran de lechada de cemento portland y colorantes en su caso.

Tolerancias de ejecucion:

AN NN N NN

Nivel: £ 10 mm.

Planeidad: £+ 4 mm/2 m.

Cejas: <=1 mm.

Rectitud de las juntas: <= 3 mm/2 m.

2.39. FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON

Esta unidad de obra se realizard de acuerdo con las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para la recepcién de bloques de hormigdn en las obras de construccién RB-90 (OM de 4 de julio de 1990, BOE
11/07/90).

=  Materiales
Su resistencia media a la rotura sera de 25 N/mm?2.
Poseeran un indice de absorcion < 10%.

2.40. LADRILLOS CERAMICOS

En general, los ladrillos deben cumplir las siguientes condiciones:
= Forma y tamafio regulares.
= Aristas vivas y caras planas.
= Uniformidad de color y masa homogénea.
= Grano fino y ausencia de caliches, hendiduras, grietas, oquedades y desconchones.
=  No desmoronarse con facilidad al frotamiento.
=  De sonido metalico o percusion.
= De corte facil mediante paleta, pero no fragiles.
=  No presentar eflorescencias, ni ser demasiado absorbentes y heladizos.
Las calidades minimas a exigir seran las especificadas en sus correspondientes Normas UNE de calidad.

La plaqueta, el ladrillo hueco y el perforado, caracterizado éste ultimo por un aligeramiento menor que el treinta y
tres por ciento (33%), reuniran las mismas condiciones exigidas para el anterior.
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Las rasillas satisfaran todas las condiciones de un buen ladrillo, estando fabricadas con un barro muy fino, siendo de
caras planas, con estrias en las mayores y en los cantos para que agarren bien los yesos.

El grueso de las juntas no serd superior a dos milimetros para el ladrillo ordinario y cinco para el ladrillo fino.

Se podran utilizar otro tipo de materiales ceramicos previa autorizacién de la Direccion de Obra. Estos deberan
cumplir siempre las condiciones arriba expuestas

En particular se podran utilizar si la obra lo requiere rasillas de veinte (20) milimetros de espesor, bardos para
formacidn de cubiertas de hasta un metro de longitud, tejas arabe, inglesa, etc.

2.41. MALLAS ELECTROSOLDADAS
= Definicién
Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de elementos que se

cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica, segun un
proceso de produccién en serie en instalaciones fijas.

Los didmetros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas electrosoldadas se ajustaran a la serie
siguiente:

5-5, 5-6-6, 5-7-7, 5-8-8, 5-9-9, 5-10-10, 5-11-11, 5-12 y 14mm.
La designacién de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 092.
= Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92 (modificado por
el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulaciéon, en aplicacidon de la Directiva
89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido
en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o alambres corrugados. Las
primeras cumpliran las especificaciones del apartado 31.2 o del apartado 4 del anejo 12 de la vigente "Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya y, los segundos, las especificaciones del apartado 31.3, asi
como las condiciones de adherencia especificadas en el apartado 31.2 del mismo documento.

Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccidn equivalente de los alambres y barras corrugados no sera inferior al noventa y cinco y medio por ciento
(95,5 por 100) de su seccion nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumplirdn con lo indicado en elapartado 31.3 de la vigente
"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya, asi como con las especificaciones de la UNE
36 092.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, especificard el tipo de acero con el que se fabricaran las mallas
electrosoldadas, asi como el resto de las caracteristicas exigibles a este tipo de material.

La marca indeleble de identificacidon se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.3 de la vigente
"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

2.42. PINTURA Y BARNICES

=  Condiciones generales

Las pinturas seran faciles de aplicar a brocha. Todos los materiales de pintura se entregardn a pie de obra en los
envases cerrados originales con las etiquetas y precintos intactos y estaran sujetos a la aprobacién de la Direccién de
Obra. Todos los colores de las pinturas se ajustaran al cddigo de colores de la relacion de acabados de pintura de los
planos y/o a las indicaciones de la Direccidn de Obra.
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Los colores estaran bien molidos, presentaran facilidades de extenderse y de incorporarse al aceite, cola, etc. Tendran
fijeza de tinta y seran inalterables por la accidn de los aceites, estaran bien purificados y sin posos, seran de color
amarillo claro y al usarlos no dejardn manchas o rafagas que indiquen la presencia de sustancias extrafias.

Las pinturas deberdn ser perfectamente homogéneas y suficientemente ductiles para cubrir enteramente la superficie
gue se desea pintar. Serdn aptas para combinarse perfectamente entre si y deberan poder absorber gérmenes de
cualquier naturaleza.

Se presentaran a la Direccion de Obra muestras de cada tipo y color de pintura que se pretenda emplear, debiendo ser
aprobadas antes de usar en la obra el material que representen. Las muestras consistirdn en 1/2 | de cada clase de
pinturas y tres modelos (20 x 25 cm) de cada tipo y color de pintura, aplicada sobre materiales analogos a los que en
definitiva van a recibirlos.

Las pinturas, en cuanto a especificaciones y disefio, cumpliran la norma NTE-RPP.
Las pinturas a emplear serdn las siguientes:

=  Paramentos verticales: Pintura plastica.

=  Paramentos horizontales Pintura plastica.

= Carpinterias de madera: Barniz o esmalte.

=  Fachadas: Pintura hidréfuga de fachadas.

2.43. SENALIZACION

2.43.1. Seiializacién vertical

2.43.1.1. Descripcidn general

Los elementos a emplear en sefializacién vertical estardn constituidos por placas o sefiales y postes o elementos de
sustentacion de anclajes. Se ajustaran a la Norma 8.1.-I.C. de Seializacién Vertical de la Direccion General de
Carreteras.

Las sefiales seran retrorreflectantes, siendo las circulares de diametro 60 cm, las triangulares de 70 cm de lado, las
cuadradas de 60 cm de lado y las rectangulares de 40x60 cm. Estardn construidas con chapa de aluminio y acero
galvanizado, estampadas en frio, sin soldaduras, fosfatadas en tinel, impresas y recubiertas con esmalte sintético.

Las placas de chapa de acero galvanizado, las lamas de acero galvanizado y las lamas de aluminio, utilizadas en las
sefiales y carteles verticales metdlicos de circulacion cumplirdn los requisitos especificados en las Normas UNE 135-
310, UNE 135-313, UNE 135-320, UNE 135-321 y UNE 135-322, que les sean de aplicacion:

=  Sefiales de acero

De acuerdo con la Norma UNE 135-310-91, ser de chapa de acero galvanizado de 1,842 mm de espesor (Norma UNE
36.530), sin soldaduras, con pestafia de 25 mm y orla con un relieve de 2,5 a 4 mm.

=  Seiales de aluminio
Estaran constituidas con aluminio anodizado, de acuerdo con lo especificado en la Norma UNE 135-321-91.

2.43.1.2. Caracteristicas técnicas

La adhesividad, duracidén y condiciones de reflectancia ser iguales o superiores a las que presenta el producto
mundialmente conocido con el nombre de Scotchlite.

Los simbolos de las orlas exteriores, tendran un relieve de 2,5 a 4 mm. Todas las sefiales tendran un refuerzo
perimetral de 25 mm de anchura, que estara formado por la misma chapa de la sefial doblada en angulo recto con
tolerancia de mas menos 4 mm (x4 mm).
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Todos los tornillos, tuercas y arandelas que se utilicen ser galvanizados. El aspecto de la superficie galvanizada sera
homogéneo sin discontinuidades en la capa de zinc.

La capa de recubrimiento estard libre de ampollas, bultos, trozos arenosos, trozos negros contenido o acumulaciones
de zinc.

La cantidad de zinc, sera de 680 gr/m2, equivalente a 94 micras para las placas y postes, y de 142 gr/m2, equivalente a
20 micras para los elementos roscados. Sobre la chapa de acero galvanizado se aplicard una capa de imprimacién
epoxi de dos componentes que sirva de preparacion, para conseguir un anclaje éptimo entre el galvanizado y la capa
de pintura de esmalte sintético secado al horno o bien poliuretanos acrilicos de dos componentes secados al aire.
Estas pinturas se ajustardn a las caracteristicas y métodos de ensayo establecidos segun la Norma UNE 135-331-94.

En las sefiales de advertencia de peligro y de reglamentacion, todas sus inscripciones deberan ser estampadas. Los
orificios de sustentacion de las sefiales serdn rasgados. Las pinturas que se empleardn en la fabricacién de las sefiale
se ajustara en cuanto a calidad, composicion y tonalidad a lo especificado en la "Norma de pintura para las seiales de
trafico " del Ministerio de Fomento.

Las sefales al ser retrorreflectantes se ajustaran a las "Recomendaciones para el empleo de placas reflectantes",
redactadas por la Direccion General de Carreteras de Ministerio de Fomento, y sus caracteristicas (Nivel 1 2) y
métodos de ensayo se ajustaran a lo establecido en la Norma UNE 135-330-93.

2.43.1.3. Soportes de las sefiales

Los postes, piezas de anclaje, barandillas y cualquier elemento fijo o movil que se empleen como soportes de las
sefiales seran de chapa o perfil de acero galvanizado en caliente segiin Norma UNE 37.302.

Las dimensiones de estos elementos se atendran a las que se dan en los planos de detalle, después de ser calculada en
forma conveniente su resistencia. La galvanizacién se ajustara la que se especifica en el "Pliego de Condiciones para la
recepcion de postes metalicos galvanizados del Ministerio de Fomento" y cumpliran los requisitos indicados en la
Normas UNE 37.507, 37.501, 57.508 y 37.183.

El didmetro de los orificios destinados a facilitar la suspension es de 9 mm.

Los macizos de anclaje serdn prismaticos ejecutados con hormigén Tipo HM-20 y con dimensiones enterradas
variables en funcidn del tipo de sefial, tal y como se indica en los Planos.

2.43.2. Seiializacion horizontal

La sefializacién de los viales se ha efectuado de acuerdo con las normas del Ministerio de Fomento dadas en la Norma
8.2-1.C. de fecha 16 de Julio de 1.987, por la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales, en relacidn con las
siguientes materias: color de las marcas viales, proporcidn del vano y trazo en las marcas viales, marcas longitudinales
discontinuas y marcas continuas.

2.44. CARPINTERIA DE ALUMINIO
= Definicion:

Ventanas, balconeras o puertas de aluminio, anodizado o lacado, con todos sus mecanismos para un funcionamiento
correcto de apertura y cierre, colocadas sobre un premarco, y con los tapajuntas colocados.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
v" Ventanas o balconeras:

Replanteo

a
b. Colocacidn, aplomado y nivelado de la ventana o balconera

o

Sujecion definitiva a la pared o premarco y sellado
d. Eliminacién de rigidizadores y tapado de agujeros si es el caso

e. Colocacion de los mecanismos
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f. Colocacidn de los tapajuntas

g. Limpieza de todos los elementos

v"  Puertas:

Replanteo

Colocacién, aplomado y nivelado del marco, y sellado de las juntas
Montaje de las hojas moviles

Eliminacion de los rigidizadores

Colocacién de los mecanismos y los tapajuntas

B N o N @ B © BN <}

Limpieza de todos los elementos

=  Condiciones generales:

Abrird y cerrara correctamente. El marco estara bien aplomado, sin deformaciones de sus angulos, al nivel y en el
plano previsto.

No gravitard ningun tipo de carga sobre el marco y los burletes y las juntas de materiales blandos estaran limpios y
libres.

Cumplird los valores de aislamiento térmico y acustico previstos, en funcidn del acristalamiento.
Holgura entre la hoja y el marco: <=0,2 cm.
Tolerancias de ejecucion:

v' Replanteo: + 10 mm.

v" Nivel previsto: + 5 mm.

v" Horizontalidad: + 1 mm/m.

v' Aplomado: = 2 mm/m.

v' Plano previsto del marco respecto a la pared: + 2 mm.

Ventanas o balconeras:

El marco estara sujeto al premarco con tornillos autorroscantes o de rosca métrica, de acero inoxidable o cadmiado,
separados 60 cm como maximo, y a menos de 30 cm de los extremos.

Una vez colocada la ventana o balconera mantendra los valores de permeabilidad al aire, estanqueidad al agua y
resistencia al viento indicados en la Documentacién Técnica.

Puertas:

El marco estara trabado a la obra con anclajes galvanizados, separados 60 cm como maximo, y a menos de 30 cm de
los extremos.

Holgura entre la hoja y el pavimento: >= 0,2 cm, <= 0,4 cm.

2.45. PUERTAS DE MADERA

Las puertas de madera se emplearan en cierres de paso interiores en edificios no industriales. Serdn de madera maciza
noble, preparada para barnizar o pintar.

Cumpliran las condiciones definidas en la norma NTE-PEM y en la Instruccidon de la Marca de Calidad para puertas
planas de madera (Orden 16-2-72 del Ministerio de Industria).

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

i K?:agua& , Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion
~, #Tratamiento isefio SLU
e S Pg.40



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

3. CONDICIONES DE EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.1. CONDICIONES GENERALES

Las Obras en su conjunto y en cada una de sus partes se ejecutaran con estricta sujecidon al presente Pliego de
Prescripciones y a las Normas Oficiales que en él se citan.

Ademas de la normalizacidn técnica, las Obras estardn sometidas a la legislacion vigente sobre Prevencion de Riesgos
Laborales y Seguridad y Salud en el Trabajo y Proteccién del Medioambiente.

En caso de contradiccién o duda, el Contratista se atendra a las instrucciones que, por escrito, le sean dadas por la
Direccion de Obra.

El Contratista podra elegir el proceso, asi como el programa y fases de ejecucidn de las obras que mas le convenga,
siempre y cuando cumpla el Programa de Trabajos aprobado, siendo a su cargo todos los dafios o retrasos que puedan
surgir por la propia ejecuciéon de las obras o los medios empleados en ellas.

3.2. COMPROBACION DEL REPLANTEO DE LAS OBRAS

Serd de aplicacidon en esta materia, lo dispuesto en el articulo 212 de la Ley de Contratos del Sector Publico y en las
Clausulas 24, 25y 26 del PCAG.

Antes de iniciar las obras y en el plazo fijado en el Contrato, la Direccién de Obra comprobard el replanteo de las
mismas, en presencia del Contratista.

La comprobacion comprendera:

a) Lageometria en plantay alzado de las obras definidas en el plano de replanteo.

b) Las coordenadas UTM de los vértices y de la cota * 0.00 definidas en el plano de replanteo.

c) Ellevantamiento topografico de la superficie de los terrenos afectados por las obras, habiéndose de adaptar
la geometria de las obras proyectadas a la realidad fisica existente en este momento.

d) Comprobacién de la viabilidad del proyecto.

La comprobacién del replanteo debera incluir, como minimo el eje principal de la obra, asi como los puntos fijos o
auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

A continuacion se levantara un Acta de Comprobacidn de Replanteo firmada por los representantes de ambas partes.
Desde ese momento el Contratista sera el Unico responsable de las Obras.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotardn en un anejo al Acta de Comprobacion del Replanteo; el cual se unira al
expediente de la obra, entregdndose una copia al Contratista.

Todas las coordenadas de las obras, estaran referidas a las fijadas como definitivas en este Acta de Replanteo. Lo
mismo ocurrira con la cota * 0.00 elegida.

Desde este momento el Contratista sera el Unico responsable de las Obras y los planos contradictorios serviran de
base a las mediciones de obra.

El Contratista sera responsable de la conservacién de los puntos, sefiales y mojones. Si en el transcurso de las obras
son destruidos algunos, deberd colocar otros bajo su responsabilidad y a su costa, comunicandolo por escrito a la
Direccidn de Obra que comprobara las coordenadas de los nuevos vértices o sefiales.

Si durante el transcurso de las obras hubiera habido variaciones en la topografia de los terrenos, no producidos por
causas derivadas de la ejecucidn de las obras, la Direccién de Obra podria ordenar la realizacion de nuevos replanteos.

También se podria ordenar por la Direccion de Obra la ejecucion de replanteos de comprobacién, tomas de datos y
perfiles que se consideren oportunos, a efectos de mediciones, que seran efectuados con la asistencia del Contratista,
levantandose también acta de los resultados obtenidos.
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La Direccion de Obra sistematizard normas para la comprobacidn de estos replanteos y podrd supeditar el progreso de
los trabajos a los resultados de estas comprobaciones, lo cual, en ningln caso, inhibira la total responsabilidad del
Contratista, ni en cuanto a la correcta configuracién y nivelacion de las obras, ni en cuanto al cumplimiento de plazos
parciales.

Los gastos ocasionados por todas las operaciones de comprobacién del replanteo general y los de las operaciones de
replanteo y levantamiento mencionados en estos apartados serdn por cuenta del Contratista.

3.3. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, todos los planos que le hayan sido facilitados,
y deberd informar prontamente a la Propiedad de cualquier anomalia o contradiccion. Las cotas de los planos
prevaleceran siempre sobre las medidas a escala.

El Contratista deberd confrontar los diferentes planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y sera
responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

3.4. ESPACIOS NECESARIOS PARA LAS OBRAS

El Contratista deberd contar con las autorizaciones oportunas para ocupar superficies y zonas de terreno que necesite
para la ejecucién de las obras, para la utilizacidn de las vias e instalaciones, tanto de caracter publico como privado.

El Contratista tendra en cuenta en su oferta la limitacién de espacios existentes, de cara al almacenamiento y acopio
de los distintos materiales y elementos necesarios para la ejecucion de las obras (casetas e instalaciones de obra,
magquinaria, etc.). Asimismo debera adecuar su plan de trabajo a la disponibilidad de terrenos expropiados, que serd
posterior al inicio de la obra. Todo lo anterior sin tener por ello derecho a indemnizacidn alguna.

3.5. INSTALACIONES, ACCESOS Y OBRAS AUXILIARES

Constituye obligacién del Contratista el estudio y construccion a su cargo de todas las instalaciones auxiliares de las
obras, incluidas las obras provisionales necesarias para la ejecucién de las definitivas, asi como los accesos y caminos
de servicio de las obras precisos para acceder a los distintos tajos.

Durante el plazo de ejecucidn de las obras serdn a cargo del Contratista el mantenimiento, conservacion y reparacién
de todas las instalaciones auxiliares, incluidas los accesos y caminos de servicio de la obra, tanto los construidos por el
Contratista como los ya existentes y puestos a su disposicion.

El Contratista estara obligado a su costa y riesgo a desmontar, demoler y transportar fuera de la zona de las obras, al
término de las mismas, todos los edificios, cimentaciones, elementos, encofrados y material inutil que le pertenezca o
hayan sido utilizados por él, con excepcién de los que explicitamente y por escrito determine la Direccidn de la obra. Si
no procediese de esta manera la Administracidn, previo aviso y en un plazo de treinta (30) dias, procedera a retirarlos
por cuenta del Contratista. Todas estas instalaciones se proyectaran y mantendran de forma que en todo momento se
cumpla la normativa vigente de Seguridad y Salud Laboral y la normativa ambiental. Se considerardn instalaciones
auxiliares de obra las que, sin caracter limitativo, se indiquen a continuacion:

a) Oficinas del contratista.

b) Instalaciones para los servicios del personal.

c) Instalaciones para los servicios de seguridad y vigilancia.

d) Laboratorios, almacenes, talleres y parques del contratista.

e) Instalaciones de dridos; fabricacién, transporte y colocacion del hormigon.

f) Instalaciones de suministro de energia eléctrica y alumbrado para las obras.

g) Instalaciones de suministro de agua.

h) Instalaciones de carga y descarga de materiales y de pesaje si fuese necesario.

i)  Cualquier otra instalacién que el Contratista necesite para la ejecucién de la obra.
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j) Instalaciones para la gestion de residuos generados en obra.

Se consideraran como obras auxiliares las necesarias para la ejecucion de las obras definitivas que, sin caracter
limitativo, se indiquen a continuacion:

a) Obras para el desvio de corrientes de aguas superficiales tales como cortes, canalizaciones, etc.

b) Obras de drenaje, recogida y evacuacion de las aguas en las zonas de trabajo.

c) Obras de proteccidn y defensa contra inundaciones.

d) Obras para agotamiento o para rebajar el nivel freatico.

e) Entibaciones, sostenimiento y consolidacidn del terreno en obras a cielo abierto y subterraneo.

f) Obras provisionales de desvio de circulacién de personas o vehiculos, requeridos para la ejecucién de las

obras objeto del contrato.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este articulo se consideraran incluidos en los precios de las
unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran abonados separadamente.

La propiedad se reserva el derecho de que aquellos viales, caminos de servicio e infraestructuras de obra civil y/o
instalaciones auxiliares de transporte que considere de utilidad para la explotacion de la obra definitiva o para otras le
seran entregados por el Contratista cuando ya no sean utilizados para la obra, sin que por ello el Contratista haya de
percibir ningiin abono.

El Contratista deberd obtener de la autoridad competente las oportunas autorizaciones y permisos para ocupar
superficies y zonas de terreno que necesite para las obras y para la utilizacion de las vias e instalaciones, tanto de
caracter publico como privado. La propiedad se reserva el derecho de que determinados viales, carreteras, caminos,
sendas, rampas y otras vias de comunicacidon construidas por cuenta del Contratista puedan ser utilizadas
gratuitamente por él mismo o por otros contratistas para la realizacién de trabajos de control de calidad, auscultacion,
reconocimiento y tratamiento del terreno, sondeos, inyecciones, anclajes, cimientos indirectos, obras especiales,
montaje de elementos metalicos, eléctricos, y de otros equipos de instalacidn definitiva.

Las obras de accesos, incluidos caminos, sendas, obras de fabrica y otros, a las obras y a los distintos tajos, que tengan
gue construirse o ampliarse serdn ejecutadas por cuenta y riesgo del Contratista.

La conservacidn de estos accesos, asi como la de los ya existentes y puestos a disposicidn del Contratista sera, durante
la ejecucidn de las obras, por cuenta y riesgo del Contratista.

La Direccién de Obra se reserva para si el uso de estas instalaciones de acceso sin colaborar en los gastos de
conservacion, sefializacién, balizamiento y defensas.

3.6. MAQUINARIA'Y EQUIPOS

El Contratista esta obligado bajo su responsabilidad a efectuar los transportes, proporcionar los almacenes, medios de
transporte, maquinas y Utiles de todas clases necesarios para la ejecucion de todos los trabajos, ya sea de las obras
definitivas como de las auxiliares.

Esta obligado asimismo a asegurar el manejo, reparaciones y de una manera general al mantenimiento en buen
estado de uso o de funcionamiento de todo ese material fijo o movil.

Todos los elementos auxiliares se entienden exclusivamente dedicados a la ejecucién de los trabajos comprendidos en
el Proyecto definitivo y obras auxiliares, y una vez incorporados a la obra no podran ser retirados sin una autorizacion
escrita de la Direccién de la obra.

El Contratista esta obligado a aportar el equipo de maquinaria y medios auxiliares que sean precisos para la buena
ejecucion de la obra en los plazos contratados.

Si para la adjudicacidon del contrato hubiera sido una condicidn necesaria la aportacion de una determinada
maquinaria o si como consecuencia de la documentacién de su oferta, el Contratista se hubiera comprometido a
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aportar un medio concreto para la ejecucion de las obras, la Direccion de Obra exigira el cumplimiento de tal
condicidn.

Si por causas de fuerza mayor o circunstancias similares no pudiese aportarlo, deberd ponerlo en conocimiento,
inmediatamente después de conocer las causas, de la Direccién de Obra con indicacién de las medidas que piensa
tomar. Tales medidas deberdn consistir en la aportacidon de un equipo de iguales o mejores caracteristicas que el que
se comprometid a aportar. En este caso se atendrd a la resolucion que la Direccidn de Obras decida tomar.

En los demas casos el Contratista deberd comunicar a la Direccidn de Obra los equipos que se propone aportar. Esta
comunicacion se hara con tiempo suficiente para que puedan ser inspeccionados, si se considerase conveniente, por
la Direccidon de Obra. La aprobacion de la Direccion de Obra no prejuzga ninguna responsabilidad de ésta sobre el
comportamiento o idoneidad de los equipos, que sera siempre responsabilidad del Contratista.

La maquinaria y demds elementos de trabajo deberan estar en perfectas condiciones de funcionamiento y quedaran
adscritos a la obra durante el curso de ejecucion de las unidades en que deban utilizarse. No podran retirarse de la
obra sin el consentimiento de la Direccién de Obra.

Si, una vez autorizada la retirada y efectuada ésta, hubiese necesidad de dicho equipo o maquinaria el Contratista
debera reintegrarla a la obra a su cargo. En este caso el tiempo necesario para su traslado y puesta en uso no sera
computable a los efectos de cumplimiento de plazos de la obra.

El Contratista podra subcontratar trabajos o equipos de propiedad de terceros. En caso de subcontrato de equipos
toda la responsabilidad derivada del uso de éstos sera del Contratista, aunque el personal sea subcontratado, por lo
gue cualquier accién que por parte de la Propiedad o de un tercero que pudiese tomarse ird contra el Contratista. La
Direccidon de Obra esta facultada para decidir la exclusidon de un subcontratista por estimar al mismo incompetente, o
por no reunir las necesarias condiciones. Comunicara esta decision al Contratista y este debera tomar las medidas
inmediatas para la rescision de este destajo.

Una vez en obra los equipos quedaran afectos a la misma, requiriéndose una autorizacion expresa de la Direccion de
Obra para su retirada de la misma, sea para uso temporal en otra obra o incluso para su reparacién.

Si los equipos no fuesen adecuados para la realizacién de las obras, deberan ser sustituidos por otros mas adecuados a
juicio de la Direccién de Obra.

La maquinaria y los medios auxiliares que deban utilizarse para la ejecucién de las obras, cuya relacidén figurara entre
los datos necesarios para confeccionar el Programa de Trabajo, deberan estar disponibles a pie de obra con suficiente
antelacién en el comienzo del trabajo correspondiente, para que puedan ser examinados y autorizados, en su caso,
por el Director de Obra.

El equipo quedard adscrito en la obra cuando se encuentren en ejecucion las unidades en que deben utilizarse, de tal
manera que no se podrdn retirar sin consentimiento expreso por escrito del Director de Obra y deberdn ser
reemplazados los elementos averiados o inutilizados siempre que su reparacion exija plazos que el Director de Obra
estime que puedan alterar el Programa de Trabajo.

Si durante la ejecucién de las obras el Director de Obra observase que, por cambio en las condiciones de trabajo o por
cualquier otro motivo, los equipos autorizados no fuesen los idéneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa
de Trabajo, deberan sustituirse por otros o ser incrementados en niumero.

El contratista no podra reclamar si en el curso de los trabajos y para el cumplimiento del contrato se viese obligado a
aumentar la importancia de la maquinaria, de los equipos o de las plantas y de los medios auxiliares, en calidad,
potencia, capacidad de produccién o en nimero, o a modificarlo respecto de sus previsiones.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento de este articulo se consideraran incluidos en los precios de las
unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran abonados separadamente, a pesar de que pueda existir
indicacién en contra establecida en algin documento contractual.

El Contratista deberd tener cubiertos los riesgos obligatorios mediante una pdliza de seguro, que deberd
obligatoriamente exhibir a peticidn de la Direccion de Obra.
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3.7. MANO DE OBRA

Los operarios que intervengan en los trabajos seradn de la especialidad adecuada y los ejecutaran con la cantidad que
requiera la Direccién de la Obra.

El Contratista debera aumentar o disminuir el nimero de brigadas o de operarios si asi conviniera a juicio de la
Administracion.

3.8. CONDICIONES EN QUE DEBEN COLOCARSE ACOPIOS A PIE DE OBRA

El Contratista dispondra los acopios de materiales a pie de obra de modo que éstos no sufran demérito por la accién
de los agentes atmosféricos y otras causas. Los acopios cumplirdn en todo momento con la legislacion vigente en
materia de Seguridad y Salud Laboral.

Deberd seguir las indicaciones de la Direccidn de Obra sobre este extremo. Los materiales acopiados deberdn cumplir
en el momento de su utilizacién las condiciones de este Pliego.

Se entendera a este respecto que cualquier material puede ser rechazado en el momento de su empleo si en tal
instante no cumple las condiciones expresadas en este Pliego, aunque con anterioridad hubiera sido aceptado.

La responsabilidad por las pérdidas o dafos que pudieran derivarse del acopio de materiales, serd siempre del
Contratista.

Estas condiciones se extenderan al transporte y manejo de materiales.

3.9. COMIENZO DEL PLAZO DE LAS OBRAS Y PROGRAMA DE TRABAJOS

El plazo de ejecucidén de las obras se iniciard a partir del dia siguiente al de la firma del Acta decomprobacién del
Replanteo. El replanteo se comprobara por parte de la Direccion de la Obra y seaceptara por el Contratista. En el caso
contrario, el plazo de la ejecucién de las obras se iniciard a partir del dia siguiente al de la notificacion al Contratista de
la autorizacidn para el comienzo de ésta, una vez superadas las causas que impidieran la iniciacion de las mismas o
bien, en su caso, si resultasen infundadas las reservas formuladas por el Contratista en el Acta de Comprobacion del

Replanteo.

El Contratista estara obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un (1) mes contado a partir de la
fecha de iniciacién de las obras, fijada de acuerdo con lo indicado en el parrafo anterior.

El Programa que presente el Contratista deberd tener en cuenta que en ninguln caso pueda interferir las servidumbres
terrestres afectadas por las obras.

El Programa de trabajo especificard, dentro de la ordenacion general de las obras, los periodos e importes de
ejecucion de las distintas unidades de obra, compatibles (en su caso) con los plazos parciales, si hubieran sido
establecidos para la terminacion de las diferentes partes fundamentales en que se haya considerado descompuesta la
obra y con el plazo final establecido. En particular especificara:

a) Determinacion del orden de los trabajos de las distintas fases de las obras de acuerdo con las caracteristicas
del proyecto.

b) Determinacion de los medios necesarios para su ejecucidén con expresion de sus rendimientos medios.

c) Estimacion, en dias de calendario, de los plazos de ejecucidon de las diversas obras y operaciones
preparatorias, equipos e instalaciones, y los de ejecucion de las diversas partes de la obra, con
representacion grafica de los mismos.

d) Valoracidon mensual y acumulada de la obra programada, basado en las obras u operaciones preparatorias,

equipos e instalaciones y parte o clases de obra a precios unitarios.

El Contratista podra proponer, con el programa de trabajo, el establecimiento de plazos parciales en la ejecucién de la
obra, de modo que si son aceptados por la Administracion al aprobar el programa de trabajo, estos plazos se
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entenderan como parte integrante del contrato a los efectos de su exigibilidad, quedando el Contratista obligado al
cumplimiento no sélo del plazo total final, sino a los parciales en que se haya dividido la obra.

La Administracién resolverd sobre el programa de trabajo presentado por el Contratista dentro de los quince dias
siguientes a su presentacion.

La resolucién puede imponer modificaciones al programa de trabajo presentado o el cumplimiento de determinadas
prescripciones, siempre que no contravengan las cldusulas del contrato.

El sucesivo cumplimiento de los plazos parciales, si los hubiere establecidos, sera formalizado mediante la recepcién
parcial del tramo o zona de obra comprendida dentro del plazo parcial. Las recepciones parciales seran Unicas y
provisionales e irdan acompafadas de toma de datos necesarios para comprobar que las obras se han realizado de
acuerdo con el proyecto y, por tanto, puedan ser recibidas por la Administracién.

La Direccién de Obra queda facultada para introducir modificaciones en el orden establecido para la ejecucién de los
trabajos, después de que éste haya sido aprobado por la Superioridad, si por circunstancias imprevistas lo estimase
necesario, siempre y cuando estas modificaciones no representen aumento alguno en los plazos de terminacion de las
obras tanto parciales como final.

En caso contrario, tal modificacion requerird la previa autorizacién de la Superioridad.

Cualquier modificacion que el Contratista quiera realizar en el programa de trabajo, una vez aprobado, debera
someterla a la consideracion de la Direccidén de Obra y, en caso de que afecte a los plazos, debera ser aprobada por la
Superioridad visto el informe de la Direccién.

3.10. PRECAUCIONES EN LA EJECUCION DE LAS OBRAS

=  Proteccién contra lluvias

Durante las diversas etapas de la construccién, el Contratista mantendrd, a su cargo, las obras en perfectas
condiciones de drenaje en todo momento. Los desaglies se conservardn y mantendran de modo que no se produzcan
dafios.

Si existe temor de que se produzcan heladas, el Contratista de las obras protegera todas las zonas que pudieran
quedar perjudicadas por los efectos consiguientes.

=  Proteccidn contra incendios
El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencidn y control de incendios.

En todo caso, adoptard las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios, y sera responsable
de evitar la propagacién de los que se requieran para la ejecucidn de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que
se puedan producir. En especial se subraya la importancia del cumplimiento por parte del Contratista de los
reglamentos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes.

=  Evitar la presencia de contaminantes

El Contratista estd obligado a cumplir las previsiones del Plan de Vigilancia Ambiental al objeto de evitar la
contaminacién del aire, cursos de agua, mar y, en general, cualquier clase de bien publico o privado que pudieran
producir las obras o instalaciones y talleres anejos a las mismas, aunque hayan sido instalados en terreno de
propiedad del Contratista, dentro de los limites impuestos en las disposiciones vigentes sobre conservacion del medio
ambiente y de la naturaleza. Cumplira en todo momento las disposiciones vigentes sobre estas materias.

En particular el Contratista pondra especial cuidado, en su caso, en las labores de excavacién y transporte de los
materiales hasta las zonas de vertido para evitar la contaminacién de las aguas.

La Direccion de Obra ordenara la paralizacidn de la obra, con gastos por cuenta del

Contratista, en el caso de que se produzcan contaminaciones o fugas, hasta que hayan sido subsanadas. Estas
paralizaciones no seran computables a efectos del plazo de la obra.
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Cuidara especialmente del cumplimiento de las érdenes de la Direccidon de Obra sobre esta materia.
= Limpieza de las obras

El Contratista deberd proteger todos los materiales, la propia obra y los alrededores de ésta contra todo deterioro y
danos durante el periodo de la construccién, y deberd almacenar y proteger contra incendios todos los materiales
inflamables.

Deberd conservar en perfecto estado de limpieza todos los espacios interiores y exteriores a las zonas de trabajo,
evacuando los desperdicios y basuras y protegiendo el entorno, en caso de riesgo de vertidos al medio marino o
alcantarillas.

Debera construir y conservar a su costa todos los pasos o caminos provisionales, alcantarillas, sefiales de trafico y
todos los recursos necesarios para proporcionar seguridad y facilitar el trafico dentro y en los alrededores de las
obras.

Es obligacion del Contratista mantener la obra limpia, asi como sus alrededores, atendiendo cuantas indicaciones y
ordenes le sean dadas por la Direccién de Obra en esta materia.

El Contratista mantendra en las debidas condiciones de limpieza y seguridad los caminos de acceso a la obra y en
especial aqguellos comunes con otros servicios o de uso publico. Siendo de su cuenta y riesgo las averias o desperfectos
que se produzcan por un uso indebido de los mismos.

El Contratista cuidara bajo su responsabilidad que la obra esté siempre en buenas condiciones de limpieza. Finalizados
los trabajos, en el momento de la entrega, la obra, sus alrededores y caminos utilizados estaran en perfectas
condiciones de limpieza.

3.11. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

Serd de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 21 del PCAG. El Contratista proporcionara a la Direccién de Obra y a sus
subalternos, toda clase de facilidades y medios para poder practicar los replanteos, reconocimientos, pruebas de
materiales y su preparacién. Todo ello para llevar a cabo la vigilancia e inspeccidon de la obra, con objeto de comprobar
el cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra,
incluso a los talleres, equipos e instalaciones.

Todos los gastos que se originen por estos conceptos seran de cuenta del Contratista.

3.12. VIGILANCIA A PIE DE OBRA

La Direccion de Obra podra nombrar los equipos que estime oportunos de vigilancia a pie de obra para garantizar la
continua inspeccion de la misma.

El Contratista no podra rehusar a los vigilantes nombrados quienes, por el contrario, tendran en todo momento libre
acceso a cualquier parte de la obra.

La existencia de estos equipos no eximira al contratista de disponer sus propios medios de vigilancia para asegurarse
de la correcta ejecucidn de las obras y del cumplimiento de lo dispuesto en el presente Pliego, extremos de los que en
cualquier caso sera responsable.

3.13. TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberan ser previamente autorizados por el Director de las Obras y realizados solamente en las
unidades de obra que él indique. El Contratista debera instalar los equipos de iluminacién del tipo e intensidad que el
Director ordene; y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los requeridos trabajos nocturnos.

Esta iluminacién permitird la correcta vigilancia de la obra de modo que no exista ninglin problema durante el
desarrollo de la ejecucion nocturna.

Se cumplird lo establecido en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo y la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales
(Ley 31/1995 de 8 de Noviembre) relacionado con trabajos nocturnos y su iluminacion.
|
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En ningun caso la ejecucién de trabajos nocturnos, aunque ésta sea debida a exigencias de la Direccién de obra, dara
derecho al Contratista a indemnizacién alguna por ello.

3.14. TRABAJOS INUTILES Y DEFECTUOSOS

Sera de aplicacion lo dispuesto en las Clausulas 43 y 44 del PCAG, por lo que el Contratista deberd demoler a su cargo,
salvo que la Direccién de Obra decida aceptarlo, cualquier trabajo inutil o defectuoso.

Esta facultad de la Direccidn de Obra, que recoge el Ultimo parrafo de la Clausula 44, deberd ser ejercida dentro de los
limites que en su caso vengan expresados en este Pliego de Condiciones.

La Direccidn, en el caso de que se decidiese la demolicién y reconstruccién de cualquier obra defectuosa, podra exigir
al Contratista que proponga medidas, con las correspondientes modificaciones en el Programa de Trabajos,
magquinaria, equipo y personal facultativo, que garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacion del retraso
causado.

Dichas medidas deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.

3.15. TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cuando se detecte la ejecucién de alguna parte de la obra o unidad que no haya sido autorizada se procederd a la
paralizacién de su ejecucién, hasta que el Contratista sea autorizado a continuar por la Direccién de Obra, si se
demostrase que no ha significado una modificacién del proyecto y ha sido ejecutada con arreglo a este Pliego.

Si significasen una modificacién del Proyecto no autorizada se aplicara la Clausula 62 del PCAG.

Si no hubiere sido ejecutada conforme a este Pliego se aplicard el articulo de este Pliego, relativo a trabajos inutiles o
defectuosos.

3.16. UNIDADES NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

Para la ejecucion de las unidades de obra para las cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este
Pliego, el Contratista se atendrd a lo que resulte de los planos, cuadro de precios y presupuestos, a las disposiciones
legales que les sean de aplicacion, a reglas de la buena construccidn y que la practica ha sancionado como talesy a la
interpretacién que dicte la Direccion de Obra.

3.17. PRESCRIPCION GENERAL PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccidn, con sujecién a las normas del
presente Pliego y documentos complementarios, y las érdenes emanadas de la Direccién de Obra.

Para la resolucién de aquellos casos no comprendidos en las prescripciones citadas en el parrafo anterior, estara a lo
que la costumbre ha sancionado como regla de buena construccion.

Previamente a la realizacion de cualquier obra de demolicidon o excavacion, que pueda afectar al subsuelo o bien a
obras existentes, el Contratista recabara la correspondiente informacion tanto de la Direccidon de obra como de todas
las empresas de servicios, relativa al paso de canalizaciones y conducciones subterrdneas o empotradas no vistas.
Todo ello, al objeto de adoptar las oportunas providencias para evitar dafio, tanto a los operarios, a terceros, como a
las propias instalaciones.

3.18. SENALIZACION Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS

Durante la construccién, las obras deberdn balizarse de forma reglamentaria y de acuerdo con las instrucciones de la
Direccidn de Obra.

El Contratista deberd presentar un Proyecto de balizamiento provisional de las obras que, una vez aprobado por la
Direccidn de Obra, serd tramitado para su aprobacion.
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El Contratista instalara los equipos de iluminacién del tipo e intensidad que la Direccidon de Obra le ordene, y los
mantendra en perfecto estado durante la ejecucién de los trabajos. Esta iluminacién ha de permitir la correcta
vigilancia de la obra durante el desarrollo de la ejecucién nocturna.

El Contratista, suministrard, instalard y mantendra en perfecto estado todas las vallas, balizas, boyas y otras marcas
necesarias para delimitar la zona de trabajo a satisfacciéon del Director de la Obra y de las autoridades de marina y
portuaria. Dichas operaciones pueden incluir, en su caso, la implantacion de un balizamiento maritimo provisional.

El Contratista quedara asimismo obligado a sefializar el resto de las obras objeto del Contrato con arreglo a las
instrucciones y uso de los aparatos que prescriba la Direccion de Obra y a las indicaciones de otras autoridades en el
ambito de su competencia y siempre en el cumplimiento de todas las disposiciones vigentes. El Contratista sera
responsable de cualquier dafo resultante como consecuencia de falta o negligencia a tal respecto.

Serdn por cuenta y riesgo del Contratista el suministro, instalacidon, mantenimiento y conservacién de todas las boyas,
luces, elementos e instalaciones necesarias para dar cumplimiento a lo indicado en los parrafos anteriores.

3.19. EXCAVACION MECANICA DE TERRENO A CIELO ABIERTO
3.19.1. Ejecucion de las obras

El Contratista notificara a la Direccion Facultativa el comienzo de la excavacién, para que ésta pueda efectuar las
mediciones necesarias. Previo al inicio, el Contratista someterd, para su aprobacion por la Direccidon Facultativa, el
programa de excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear.

No se podrd modificar el terreno adyacente sin previa autorizacién de la Direccidn Facultativa.

Se tomaran las precauciones necesarias para no disminuir la capacidad portante del terreno no excavado. Se
extraerdn las tierras o materiales que ofrezcan peligro de desprendimiento. Sera responsabilidad del Contratista la
estabilidad de taludes y paredes, asi como el cdlculo y dimensionamiento de entibaciones y sostenimientos. Se
utilizaran apeos, entibaciones, protecciones, refuerzos y demas medios que impidan deslizamientos y
desprendimientos peligrosos para personas u obras. La Direcciéon Facultativa podra ordenar su refuerzo o
modificacidn.

Si apareciera agua, se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares precisas para agotarla.

Los materiales de excavacion podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segln criterio de la Direccion
Facultativa; el excedente se transportara a vertedero. No se podra desechar ningiin material sin previa autorizacion de
la Direccion Facultativa.

En los taludes se evitara dafiar su superficie final y comprometer la estabilidad de la excavacién final.

Los accesos de los vaciados seran clausurables y separados para peatones y vehiculos de carga o maquinas. En ellos,
las camillas de replanteo serén dobles en los extremos y estaran separadas [ ] 1 m. del borde. Se utilizardn puntos de
referencia que no sean afectados por el vaciado.

Se excavard hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el maximo cuidado en no dafiar ni
disminuir el estrato de cimentacién por debajo de dicha profundidad. La Direccién Facultativa podra modificar dicha
profundidad, si lo estimase necesario. Se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos sueltos de roca. Se
limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con material compacto u hormigdn. El excedente de tierras debera ser
retirado y transportado a los vertederos, quedando prohibida su acumulacién en los bordes de los taludes.

3.19.2. Normativa de obligado cumplimiento
= NTE-ADV. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Vaciados".

= NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".
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3.19.3. Criterio de medicion y abono

. . e 3 . . .
La unidad serd el metro cubico (m~), medido sobre planos de perfiles transversales del terreno, obtenidos antes y
después de su ejecucion.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera causado por conveniencia de éste o por
defecto en la ejecucién del desmonte.

3.20. EXCAVACION MECANICA EN ZANJAS Y POZOS

3.20.1. Ejecucion de las obras

Se ajustara a las medidas y situacidn que, en los planos de obra, se especifiquen. Sera replanteada con todo esmero;
se empleara el sistema de camillas.

El Contratista notificara a la Direccion Facultativa el comienzo de la excavacién, para que ésta pueda efectuar las
mediciones necesarias. Previo al inicio, el Contratista sometera, para su aprobacion por la Direccidn Facultativa, el
programa de excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear. No se podrd modificar el terreno adyacente sin
previa autorizacion de la Direccion Facultativa.

Se excavard hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos, poniendo el maximo cuidado en no dafiar ni
disminuir el estrato de cimentacién por debajo de dicha profundidad. La Direccién Facultativa podra modificar dicha
profundidad, si lo estima necesario. Si apareciera agua se utilizardn los medios e instalaciones auxiliares para agotarla.

Los materiales de excavacién podran emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun criterio de la Direccién
Facultativa; el excedente se transportara a vertedero. La tierra vegetal se acopiarad separada de las otras tierras. Las
tierras depositadas a ambos lados de la zanja no podrdn ocasionar molestias al trafico ni al desarrollo de los trabajos.
La anchura de las zanjas serd tal que permita disponer de los medios auxiliares para construirlas y, en todo caso,
conforme a la seccion del Proyecto. Las paredes laterales quedaran perfectamente recortadas; los fondos,
perfectamente limpios y nivelados horizontalmente.

El Contratista ejecutara las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad y buena ejecucion de los trabajos. La
Direccidn Facultativa podrd ordenar su refuerzo o modificacidn.

Serd por cuenta del Constructor la reparacién de averias producidas en las conducciones publicas o privadas.

En las zanjas destinadas a instalaciones, los fondos se ejecutaran con las pendientes que figuren detalladas en los
planos. Tras comprobarlas, se nivelara y apisonara el fondo, colocdndose una capa del material especificado en los
Planos de detalle; sobre ésta, la tuberia o conduccion.

En las destinadas a cimentacidn, se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos sueltos de roca; se limpiaran y
rellenaran las grietas y hendiduras con material compacto u hormigén. Si la cimentaciéon se apoya en material
cohesivo, los ultimos 30 cm. de excavacién se efectuardn poco antes de cimentar.

Con el fin de evitar roturas a las canalizaciones existentes, en las proximidades de éstas, la excavacion se realizara
manualmente. El Contratista no tendra derecho a abono independiente por dicha operacidn.

3.20.2. Normativa de obligado cumplimiento

= NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".

3.20.3. Criterio de medicién y abono

Se medird y abonarad por metro cubico (m3), medido sobre planos de perfiles transversales del terreno, obtenidos
antes de su ejecucion.

El exceso de excavacidn y ulterior relleno no se abonara al Contratista, si fuera causado por conveniencia de éste o por
defecto en la ejecucion del desmonte.

Si el uso de maquinaria zanjadora variase el volumen de excavacion previsto, ello no modificara la cuantia del abono.
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3.21. DEMOLICIONES

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos tales como firmes, fabricas de hormigén
u otros, que sea necesario eliminar para la adecuada ejecucién de la obra.

Sera de aplicacion lo que especifica el articulo 301 “Demoliciones” del PG-3 modificado por la orden FOM/1382/2002.

El Contratista serd responsable de la adopciéon de todas las medidas de seguridad y del cumplimiento de las
disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de demolicién, sin perjuicio de su obligacién de cumplir las
instrucciones que eventualmente dicte el Director de las Obras.

Antes de iniciar la demolicidn, si asi lo estimase necesario el Director de las Obras, se neutralizaran las acometidas de
las instalaciones, de acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se debera prestar
especial atencion a conducciones eléctricas y de telecomunicaciones enterradas.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
=  Preparacion de la zona de trabajo y proteccion
= Derribo, fragmentacion o desmontaje de la construccidn, incluso corte de acero
=  Troceado y apilado de los escombros
= Carga de los escombros sobre el camidn y transporte de materiales a vertedero o lugar de acopio.

En el caso de la demolicion de firmes se realizard de acuerdo con las dimensiones de las zanjas. Se marcara sobre el
terreno la situacidn y limites de las zanjas, que serdn los que han de servir de base a la demolicién. Finalmente, se
procedera a la demolicién del firme y a la retirada de los restos generados.

El resto de demoliciones no incluidas en las unidades anteriores, se consideran incluidas en las operaciones de
excavacion.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los ocupantes de las zonas préximas a
la obra.

Salvo autorizacion expresa del Director de las obras, todos los materiales procedentes de las demoliciones se llevaran
a gestion.

Se evitard la formacién de polvo, regando las partes a demoler y a cargar.

3.21.1. Criterio de medicién y abono

Las demoliciones se abonardn por metros cubicos (m3) de volumen exterior demolido, hueco y macizo, metros
cuadrados (m2) de paredes, cubiertas, superficies de hormigdn y se medira por metro lineal (m) realmente levantado,
la demolicién tuberias y barandilla.

3.22. TERRAPLEN Y RELLENO CON MATERIAL PROCEDENTE DE DESMONTE O EXCAVACION
3.22.1. Condiciones generales

El terreno a rellenar quedard, previamente, limpio de materia o tierra vegetal.

3.22.2. Materiales

Las tierras a emplear procederan de desmontes o excavaciones realizadas en obra. No se utilizaran los detritos o
tierras sucias, ni escombros procedentes de derribos, salvo autorizacién de la Direccidn Facultativa. No podran
utilizarse en ningun caso arcillas expansivas como material de relleno.

El material a emplear tendra la clasificacién de adecuado seglin lo dispuesto en el PG-3/75 y las modificaciones
posteriores aprobadas.
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3.22.3. Ejecucion de las obras

Previamente se procedera a un compactado del terreno natural, empleando cilindro vibrante y riego. Los equipos de
extendido, humectacidon y compactacion seran los apropiados para la correcta ejecucién de la obra, al efecto de
obtener una densidad superior a la del 95% del Préctor Modificado.

Se efectuard por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente reducido, no superior a 30 cm., para
obtener el grado de compactacion deseado. Durante las obras, la superficie de las tongadas tendra la pendiente que
asegure la evacuacién de aguas. No se extenderd ninguna tongada hasta haber comprobado que la superficie
subyacente cumple las condiciones exigidas, realizandose ensayos de medida de densidad "in situ".

Se prohibira el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la compactacion.

3.22.4. Normativa de obligado cumplimiento

=  UNE 103500:94. “Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor normal.”

=  UNE 103501:94. “Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.”
= NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes".

= NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".

= NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

3.22.5. Criterio de medicién y abono

Se medira y abonard por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medidos sobre planos de perfiles transversales del
terreno.

No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacidon no abonables.
En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la obra.

3.23. TERRAPLEN Y RELLENO DE MATERIAL PROCEDENTE DE PRESTAMOS
3.23.1. Condiciones generales

El terreno a rellenar quedara, previamente, limpio de arboles, matas o tierra vegetal.

3.23.2. Materiales

El material a emplear sera de préstamo, previa autorizacién de la Direccidn Facultativa y sera siempre de
granulometria variada.

3.23.3. Ejecucion de las obras

Previamente se procedera a un compactado del terreno natural, empleando cilindro vibrante y riego. Los equipos de
extendido, humectacidon y compactacion seran los apropiados para la correcta ejecucién de la obra, al efecto de
obtener una densidad superior a la del 95% del Préctor Modificado.

Se efectuard por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente reducido, no superior a 30 cm., para
obtener el grado de compactacién deseado. Durante las obras, la superficie de las tongadas tendra la pendiente que
asegure la evacuacidon de aguas. No se extendera ninguna tongada hasta haber comprobado que la superficie
subyacente cumple las condiciones exigidas, realizandose ensayos de medida de densidad "in situ".

Se prohibira el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse la compactacion.

3.23.4. Normativa de obligado cumplimiento

=  UNE 103500:1994. “Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor normal.”

= UNE 103501:1994. “Geotecnia. Ensayo de compactacion. Préctor modificado.”
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= NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".
= NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

3.23.5. Criterio de medicién y abono

Se medira y abonara por metro cuibico (m3) realmente ejecutado, medido sobre planos de perfiles transversales del
terreno.

No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacion no abonables.
En los costes estaran incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la obra.

3.24. CRUCE CON SERVICIOS ENTERRADOS

Todos los servicios enterrados existentes, como tuberia, cables o cualquier otro, seran cruzados por la conduccion
respetando la distancia minima prevista por los Organismos responsables del servicio entre la conduccidon en
construccion y el servicio existente.

De acuerdo con lo indicado en los apartados correspondientes, seran, exclusivamente de abono, los casos donde
conducciones, alcantarillas, tuberias o servicios corten la seccidn de la conduccién. Como consecuencia se ejecutara su
desvio, seglin un plan que requerira la aprobacién previa de la Direccién de Obra.

Las distintas afecciones de los colectores con lineas de servicios existentes que se vieran afectadas se ejecutaran de la
siguiente manera:

=  (Catas para localizar la linea eléctrica.

= Excavacién manual de la zanja.

= Balizamiento y proteccion de la linea eléctrica

= Incluso reposicidn si fuera necesario en caso de rotura.

Estas obras seran de abono seglin medicion real y a los precios unitarios (rotura y reposicidn de pavimento,
excavacion, hormigones, tuberias, rellenos, demolicidon de colector existente, etc.), del Cuadro de Precios n2 1 que le
fueran aplicables.

3.25. HORMIGONES
3.25.1. Definicidn y caracteristicas de los elementos
=  Definicién
Hormigdn con o sin adiciones (cenizas, volantes o humo de silice), elaborado en una central hormigonera legalmente
autorizada de acuerdo con el titulo 42 de la ley 21/1992 de Industria y el Real Decreto 697/1995 de 28 de abril.
Se ha considerado el tipo de hormigdn siguiente:

v" Hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a compresién a los 28 dias o por la
dosificacion de cemento, de uso estructural o no.

=  Tipos de hormigdn
Los tipos de hormigones a utilizar en las distintas unidades de obra seran:

v' HL-150/B/20
v" HNE-20/B/20/lla
v' HA-30/B/20/IV+Qb
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= Caracteristicas generales

Los componentes del hormigén, su dosificacion, el proceso de fabricacién y el transporte deben cumplir las
prescripciones del Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigdn
estructural (EHE-08) y el PG 3/75 y las modificaciones posteriores aprobadas.

La designacién del hormigdn fabricado en central se puede hacer por propiedades o por dosificacién y se expresara,
como minimo, la siguiente informacién:

v' Consistencia.

v' Tamafio maximo del arido.

v" Tipo de ambiente al que se expondra el hormigén.

v' Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones designados por propiedades.

v' Contenido de cemento expresado en kg/m3, para los hormigones designados por dosificacién.
v'Laindicacidn del uso estructural que tendra el hormigdn: en masa, armado o pretensado.

La designacion por propiedades se realizara de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A

v" T: Indicativo que serd HM para el hormigén en masa, HA para el hormigén armado, y HP para el
hormigdn pretensado.

R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mm2.

C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plastica y S seca.

TM: Tamafio mdaximo del arido en milimetros.

A: Designacion del ambiente al que se expondra el hormigon.

AN NI N

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la composicidon de la mezcla del
hormigdn, garantizando al peticionario las caracteristicas especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y
resistencia caracteristica, asi como las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado (contenido de
cemento y relacién agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificacion, el peticionario es responsable de la congruencia de las caracteristicas
especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y contenido en cemento por metro cubico de hormigén, y el
suministrador las debera garantizar, indicando también, la relacién agua/cemento que ha utilizado.

En los hormigones con caracteristicas especiales u otras de las especificadas en la designacién, las garantias y los datos
que el suministrador deba aportar seran especificados antes del inicio del suministro.

Antes de comenzar el suministro, el peticionario podra pedir al suministrador una demostracién satisfactoria de que
los materiales componentes que van a emplearse cumplen los requisitos indicados en los Articulos 262, 272, 2892, 292y
302 de la EHE-08.

En ningln caso se emplearan adiciones, ni aditivos que no estén incluidos en la Tabla 29.2 de la EHE-08, sin el
conocimiento del peticionario, ni la autorizacién de la Direccidn Facultativa.

El hormigdn debe cumplir con las exigencias de calidad que establece el articulo 37.2.3 de la norma EHE-08.

Si el hormigdn esta destinado a obras de hormigdn en masa o armado, la Direccidén Facultativa puede autorizar el uso
de cenizas volantes o humo de silice para su confeccion. En estructuras de edificacion, si se utilizan cenizas volantes
no deben superar el 35% del peso del cemento. Si se utiliza humo de silice no debe superar el 10% del peso del
cemento. La cantidad minima de cemento se especifica en el articulo 37.3.2 de la EHE-08.

Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién al hormigén, debera emplearse un cemento tipo CEM 1.
Ademas, en el caso de la adicidn de cenizas volantes, el hormigdn debera presentar un nivel de garantia conforme a lo
indicado en el articulo 812 de la EHE-08, por ejemplo, mediante la posesion de un distintivo de calidad oficialmente
reconocido.

Las cenizas deben cumplir, en cualquier caso, las especificaciones de la norma UNE-EN 450:2006.
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Tipos de cemento:

N T TR — P — i EM | v CEM VA EM
EM WA-P v CEM IWA-MY F

Los cementos deberan cumplir todo lo especificado en el articulo 262 de la EHE-08.

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma EHE-08, en funcién de la
clase de exposicion (tabla 37.3.2.a). La cantidad minima de cemento considerando el tipo de exposicién mas favorable
debe ser:

Obras de hormigdn en masa: > 200 kg/m3.
Obras de hormigén armado: > 250 kg/m3.
Obras de hormigén pretensado: = 275 kg/m3.
En todas las obras: < 400 kg/m3.

AN NI N

La relacién agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma EHE-08, en funcién de la clase de
exposicion (tabla 37.3.2.a). La relacion agua/cemento considerando el tipo de exposicion mas favorable debe ser:

v" Hormigbn en masa: < 0,65
v" Hormigén armado: £ 0,65
v" Hormigén pretensado: < 0,60

La docilidad del hormigdn se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo de asentamiento, segun
UNE-EN 12350-2.

Las distintas consistencias y los valores limite del asentamiento del cono, seran los siguientes:

Asiento en el cono de Abrams (UNE-EN 12350-2:2006):

IO g CONSISaNcia Asantamienio @n cm

Salvo en aplicaciones especificas que asi lo requieran, se evitara el empleo de las consistencias seca y plastica. No
podra emplearse la consistencia liquida, salvo que se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes.

3.25.2. Condiciones de suministro y almacenaje

= Condiciones generales de transporte y suministro

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para conseguir que las masas lleguen al lugar
de entrega en las condiciones estipuladas, sin experimentar variacion sensible en las caracteristicas que poseian recién
amasadas.
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El tiempo transcurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los aridos y la colocacidén del hormigdn, no
debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen aditivos retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podra
disminuirse, en su caso, cuando el Fabricante del hormigdn considere necesario establecer en su hoja de suministro
un plazo inferior para su puesta en obra. En tiempo caluroso, o bajo condiciones que contribuyan a un rapido fraguado
del hormigdn, el tiempo limite deberd ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la
calidad del hormigén, aumenten el tiempo de fraguado.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras moviles, el volumen de
hormigdn transportado no debera exceder del 80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigén se amasa, o se
termina de amasar, en amasadora movil, el volumen no excedera de los dos tercios del volumen total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido, para lo cual se
limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de una nueva masa fresca de hormigén. Asimismo, no
deberan presentar desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la
homogeneidad del hormigdn e impedir que se cumpla lo estipulado en 71.2.4 de la EHE-08.

El transporte podra realizarse en amasadoras moviles, a la velocidad de agitacion, o en equipos con o sin agitadores,
siempre que tales equipos tengan superficies lisas y redondeadas y sean capaces de mantener la homogeneidad del
hormigdn durante el transporte y la descarga.

El lavado de los elementos de transporte se efectuara en balsas de lavado especificas que permitan el reciclado del
agua.

Cada carga de hormigdn fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las instalaciones de obra, ird acompafiada
de una hoja de suministro cuyo contenido minimo se detalla a continuacion:

Identificacion del suministrador

Numero de serie de la hoja de suministro

Nombre de la central de hormigdn

Identificacion del peticionario

Fechay hora de entrega

Cantidad de hormigén suministrado

Designacién del hormigdn segln se especifica en el apartado 29.2 de esta Instruccién, debiendo
contener siempre la resistencia a compresién, la consistencia, el tamafio maximo del arido y el tipo
de ambiente al que va a ser expuesto.

Dosificacién real del hormigén que incluird, al menos:

Tipo y contenido de cemento

Relacién agua/cemento

Contenido en adiciones, en su caso

Tipo y cantidad de aditivos

Identificacién del cemento, aditivos y adiciones empleados

Identificacion del lugar de suministro

Identificacion del camién que transporta el hormigén

Hora limite de uso del hormigdn

AN NN Y YN N

SN N N N NENENEN

El comienzo de la descarga del hormigdén desde el equipo de transporte del suministrador, en el lugar de la entrega,
marca el principio del tiempo de entrega y recepcion del hormigdn, que durara hasta finalizar la descarga de éste.

La Direccién de Obra, o la persona en quien delegue, es el responsable de que el control de recepcion se efectue
tomando las muestras necesarias, realizando los ensayos de control precisos, y siguiendo los procedimientos indicados
en el Capitulo XV “Control de calidad del proyecto” de la instruccién EHE-08.

Cualquier rechazo de hormigén basado en los resultados de los ensayos de consistencia (y aire ocluido, en su caso)
debera ser realizado durante la entrega. No se podra rechazar ninglin hormigdn por estos conceptos sin la realizacion
de los ensayos oportunos.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Konagua ) Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég 56



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

Queda expresamente prohibida la adicién al hormigén de cualquier cantidad de agua u otras sustancias que puedan
alterar la composicion original de la masa fresca. No obstante, si el asentamiento es menor que el especificado, segun
31.5 de la EHE-08, el suministrador podra adicionar aditivo plastificante o superplastificante para aumentarlo hasta
alcanzar dicha consistencia, sin que ésta rebase las tolerancias indicadas en el mencionado apartado y siempre que se
haga conforme a un procedimiento escrito y especifico que previamente haya sido aprobado por el Fabricante del
hormigén. Para ello, el elemento de transporte o, en su caso, la central de obra, deberd estar equipado con el
correspondiente sistema dosificador de aditivo y reamasar el hormigén hasta dispersar totalmente el aditivo afadido.
El tiempo de reamasado sera de al menos 1 min/m3, sin ser en ningun caso inferior a 5 minutos.

La actuacion del suministrador termina una vez efectuada la entrega del hormigdn y siendo satisfactorios los ensayos
de recepcion del mismo.

En los acuerdos entre el peticionario y el suministrador deberd tenerse en cuenta el tiempo que, en cada caso, pueda
transcurrir entre la fabricacidn y la puesta en obra del hormigén.

=  Condiciones generales de almacenaje
No se puede almacenar.

3.25.3. Unidad y criterios de medicion

Se abonara por metro cubico (m3) realmente ejecutado, medido sobre planos conforme a las secciones de Proyecto.

3.25.4. Normativa de obligado cumplimiento

= REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-
08).

= PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. Con las
modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n°® 213 del 5.9), O.M. del
21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).

= Orden Circular 311/90 Cy E del MOPU (D.G.C.) de 23.3.90 sobre pavimentos de hormigén vibrado.
3.26. JUNTAS DE ESTANQUEIDAD

La ejecucién de las juntas descritas se hard ajustdandose a los Planos y de acuerdo en todo momento con las
instrucciones concretas que ordene el Director de las obras.

En la colocacidn de armaduras en las cercanias de juntas de dilatacion recién ejecutadas u hormigonadas en un solo
lado, debera procederse con sumo cuidado para no causar dafios a las cintas elasticas. Las cintas elasticas dafiadas
deberdn sustituirse por otras nuevas o reparase de acuerdo con las instrucciones del fabricante, si el Director de las
obras asi lo permite.

3.27. MORTEROS
3.27.1. Condiciones generales

Se ajustard a lo dispuesto en el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigdn estructural (EHE-08).

Se confeccionara a cubierto, siempre que sea posible.

La mezcla podra realizarse a mano o mecanicamente. De emplearse mdaquinas, el tiempo de batido sera [] 30
segundos, contados a partir de la adicion de agua.

No se modificardn las condiciones de fraguado y se evitara la exposicion directa al sol de los ingredientes.

Se humedecerd ligeramente la arena antes de su empleo, para temperaturas en el exterior mayores de 30°C.
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3.27.2. Caracteristicas

Estara perfectamente mezclado y batido; sera homogéneo; su consistencia sera de pasta blanda y pegajosa; no
presentara grumos ni desprendera agua.

La dosificacién sera fijada por la Direccion Facultativa y no podra ser modificada por el Constructor.
Existirdn en obra: bascula, cajones y medidas para la arena, que permitan su comprobacién.

La dosificaciéon dependera del coeficiente de trabajo soportado por el material que une el mortero; estara de acuerdo
con el siguiente cuadro:

Cemento Cal Arena Agua

TIPO 3 3

Kg L m m

1:3 440 0,980 0,260
1.4 350 1,040 0,260
1:5 290 1,070 0,255
1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:10 160 1,150 0,250
1:1:6 220 165 0,980 0,170
1:2:6 180 275 0,830 0,160
1:2:8 155 230 0,920 0,165
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 0,250 0,260

3.27.3. Transporte y almacenamiento

Se construiran cobertizos para contener la maquinaria y materiales a emplear. Sus dimensiones seran suficientes para
almacenar el mortero hasta su empleo.

3.27.4. Criterio de medicion y abono

La unidad de medida sera el metro cubico (m3).
No sera de abono directo, a menos que se defina como unidad independiente.
Se medira y abonara en metros cubicos realmente colocados.

3.27.5. Normativa de obligado cumplimiento

= REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigon estructural (EHE-
08).

3.28. ACEROS

Se ajustara a lo dispuesto en el Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigdn estructural (EHE-08).

3.28.1. Generalidades

Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras pasivas pueden ser:
= Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable.
= Alambres de acero corrugado o grafilado soldable.

=  Alambres lisos de acero soldable.
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Los alambres lisos sélo pueden emplearse como elementos de conexidon de armaduras basicas electrosoldadas en
celosia.

Los productos de acero para armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro serdn las establecidas en la tabla 6 de la UNE EN 10080. La
seccion equivalente no serd inferior al 95,5 por 100 de la secciéon nominal.

Se entiende por didmetro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el circulo respecto al
cual se establecen las tolerancias. El area del mencionado circulo es la seccién nominal.

Se entiende por seccién equivalente de un producto de acero, expresada en centimetros cuadrados, el cociente de su
peso en Newton por 0,077 (7,85 si el peso se expresa en gramos) veces su longitud en centimetros. El diametro del
circulo cuya area es igual a la seccion equivalente se denomina didmetro equivalente. La determinacién de la seccién
equivalente debe realizarse después de limpiar cuidadosamente el producto de acero para eliminar las posibles
escamas de laminacion y el 6xido no adherido firmemente.

Se considerard como limite eldstico del acero para armaduras pasivas, fy, el valor de la tensidn que produce una
deformacion remanente del 0,2 por 100.

El proceso de fabricacion del acero sera una eleccion del fabricante.

3.28.2. Barras y rollos de acero corrugado soldable

Sélo podran emplearse barras o rollos de acero corrugado soldable que sean conformes con UNE EN 10080.

Los posibles didmetros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie siguiente, de acuerdo con la
tabla 6 de la UNE EN 10080:

6-8-10-12-14-16-20-25-32y 40 mm.

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia, se procurara evitar el
empleo del didmetro de 6mm cuando se aplique cualquier proceso de soldadura, resistente o no resistente, en la
elaboracién o montaje de la armadura pasiva.

En la tabla 32.2.a de la EHE-08 se definen los tipos de acero corrugado:

Tabla 32 2 a Tipos de acen cormugad
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Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el Suministrador serdan conformes con las prescripciones de la
tabla 32.2.a. Ademas, las barras deberdn tener aptitud al doblado-desdoblado, manifestada por la ausencia de grietas
apreciables a simple vista al efectuar el ensayo segin UNE-EN ISO 15630-1, empleando los mandriles de la Tabla
32.2.b.

Tabla 322 b Diametro de los mandriles
Doblado-desdoblac
g=90 p=20
" v
T — T |
donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.
o Angulo de doblado.
B Angulo de desdoblado.

Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado-desdoblado, se podra realizar el ensayo de doblado simple, segin
UNE-EN ISO 15630-1, para lo que deberan emplearse los mandriles especificados en la tabla 32.2.c.

Tabla 32.2.c Diametro de los mandriles

Doblado simple
o= 180°
d< 16 d> 16
3d 6d
donde:
d Diametro nominal de barra, en mm.
o Angulo de doblado.

Los aceros soldables con caracteristicas especiales de ductilidad (B400SD y B500SD) deberan cumplir los requisitos de
la tabla 32.2.d en relacidon con el ensayo de fatiga segin UNE-EN ISO 15630-1, asi como los de la tabla 32.2.¢, relativos
al ensayo de deformacion alternativa, segin UNE 36065 EX.

Tabla 32.2.d Especificacion del ensayo de fatiga

L B400S | B500S
Caracteristica
D D
Nimero de ciclos que debe soportar la probeta sin > 2 millones
romperse.
Tensiéon maxima,
Ous= 0.6 fyv nominal (N/mm?®) 240 300
Amplitud, 204= Omgx-Grmin (N/mm?) 150
Frecuencia, f (Hz) 1<f<200
Longitud libre entre mordazas, (mm) 2144
9 : 2140 mm
donde:
d Diametro nominal de barra, en mm.
Tabla 32.2.e Especificacion del ensayo de deformacién alternativa
. - Deformaciones Numero de ciclos
Diametro Longitud libre . .
) maximas completos Frecuencia
nominal entre o S
de fraccion y simétricos f(Hz)
(mm) mordazas 7 S
compresion (%) de histéresis
d<16 5d +4
16<d=<25 10d +25 3 12f<3
d>25 15d 15
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donde:
d Diametro nominal de barra, en mm.

Las caracteristicas de adherencia del acero podran comprobarse mediante el método general del anejo C de la UNE-
EN 10080 o, alternativamente, mediante la geometria de corrugas conforme a lo establecido en el método general
definido en el apartado 7.4 de la UNE-EN 10080. En el caso de que la comprobacién se efectue mediante el ensayo de
la viga, deberan cumplirse simultdneamente las siguientes condiciones:

Diametros inferiores a 8 mm:
Tom 26,88

2112

Diametros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive:
Tom 27,84-0,12¢

212,740,199

Diametros superiores a 32 mm:
Tom 24,00

T4 26,06

donde 7ym Y s S€ eXxpresan en N/'mm?y ¢ en mm.

Hasta la entrada en vigor del marcado CE, en el caso de comprobarse las caracteristicas de adherencia mediante el
ensayo de la viga, los aceros seran objeto de certificacién especifica elaborada por un laboratorio oficial o acreditado
conforme a la UNE-EN ISO/IEC 17025 para el referido ensayo. En el certificado se consignaran obligatoriamente,
ademas de la marca comercial, los limites admisibles de variacidon de las caracteristicas geométricas de los resaltos
para el caso de suministro en forma de barra recta, con indicacion expresa de que en el caso de suministros en rollo la
altura de corruga deberd ser superior a la indicada en el certificado mas 0,1mm en el caso de didmetros superiores a
20mm 6 mas 0,05mm en el resto de los casos. Ademas, se incluira la informacion restante a la que se refiere el anejo C
de la UNE EN 10080.

Por su parte, en el caso de comprobarse la adherencia por el método general, el area proyectada de las corrugas (fR)
0, en su caso, de las grafilas (fP) determinadas segin UNE-EN ISO 15630-1, debera cumplir las condiciones de la tabla
32.2.2.1.

Tabla 32.2.2.f Area proyectada de corrugas o de grafilas
d (mm) <6 8 10 12-16 20-40
fr o fr(mm), en
el caso de >0,039 > 0,045 > 0,052 > 0,056 > 0,056
barras
fr 0 fP(mm), en
el caso de >0,045 > 0,051 > 0,058 >0,062 > 0,064
rollos

La composicidon quimica, en porcentaje en masa, del acero deberd cumplir los limites establecidos en la tabla 32.2.2.h,
por razones de soldabilidad y durabilidad.

Tabla 32.2.2.h Composicion quimica (porcentajes maximos, en masa)
Analisis ct S P N @ Cu Ceq (%)

Sobre colada 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50

Sobre producto [ 0.24 0.055 0.055 0.014 0.85 0.52

) Se admite elevar el valor limite de C en 0,03%, si Ceq Se reduce en 0,02%.
@ Se admiten porcentajes mayores de N si existe una cantidad suficiente de elementos
fijadores de N.
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En la anterior tabla, el valor de carbono equivalente, Ceq, se calculard mediante:

. . Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C, =C+ + +
! 6 5 15

donde los simbolos de los elementos quimicos indican su contenido, en tanto por ciento en masa.

3.28.3. Alambres corrugados y alambres lisos

Se entiende por alambres corrugados o grafilados aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la fabricacion
de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN
10080.

Se entiende por alambres lisos aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la fabricacién de elementos de
conexién en armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE EN 10080.

Los diametros nominales de los alambres serdn los definidos en la tabla 6 de la UNE-EN 10080 vy, por lo tanto, se
ajustaran a la serie siguiente:

4-45-5-55-6-65-7-75-8-8,5-9-95-10-11-12-14y 16 mm.
Los didmetros 4 y 4,5 mm sdlo pueden utilizarse en los casos indicados en 59.2.2 de la EHE-08.
A los efectos de esta Instruccion, se define el siguiente tipo de acero para alambres, tanto corrugados como lisos:

Tabla32.3 Tipo de acero para alambres

Ensayo de doblado-
desdoblado, segtin UNE-
EN ISO 15630-1

Ensayo de traccion

Designacion Limite elastico Cargar;:'::”a de Alargamientode =90°®
rotura sobre base Relacién
2 de 5 diametros =20°®
fi.( Nfmme) fe, (N/mm? )
falfy
@ @ A(%) Diametro de mandril D’
B500T 500 550 g @ 103 @ 5d@

" Valores caracteristicos inferiores garantizados.
@ Para la determinacién del limite elastico y la carga unitaria se utilizara como divisor de las
cargas el valor nominal del area de la seccion transversal.

@ Ademas, debera cumplirse:
A%220-002f,

donde:
AAlargamiento de rotura.
f,iLimite elastico medido en cada ensayo.

® Ademas, debera cumplirse:

Lasi0s-01 Ly
g T

donde:
fyiLimite elastico medido en cada ensayo.
fsCarga unitaria obtenida en cada ensayo.

Ty Limite elastico garantizado.
O g Angulo de doblado.
G g Angulo de desdoblado.
n g Diametro nominal del alambre.
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Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado-desdoblado, se podra emplear el ensayo de doblado simple, segln
UNE-EN ISO 15630-1, para lo que debera emplearse el mandril de didametro 3d, siendo d el didametro del alambre, en
mm.

Ademas, todos los alambres deberan cumplir las mismas caracteristicas de composiciéon quimica que las definidas en
el apartado 32.2 de la EHE-08, para las barras rectas o rollos de acero corrugado soldable. Los alambres corrugados o
grafilados deberdn cumplir también las caracteristicas de adherencia establecidas en el citado apartado.

3.28.4. Condiciones de suministro y almacenaje

= Condiciones generales de suministro
v' Acero

Cada partida de acero se suministrara acompafiado de la correspondiente hoja de suministro, que deberan incluir su
designacion y cuyo contenido minimo debera ser conforme con lo indicado en el Anejo n? 21 de la EHE-08, que se
detalla a continuacidn:

- Identificacion del suministrador
- Numero del certificado de marcado CE, o en su caso, indicacién de autoconsumo

- Numero de identificacién de la certificacion de homologacion de adherencia, en su caso, contemplado
en el apartado 32.2 de la instruccidon EHE-08

- Numero de serie de la hoja de suministro

- Nombre de la fabrica

- Identificacion del peticionario

- Fecha de entrega

- Cantidad de acero suministrado clasificados por didmetros y tipos de acero
- Didametros suministrados

- Designacion de los tipos de aceros suministrados

- Forma de suministro (barra o rollo)

- Identificacion del lugar de suministro

Cuando esté en vigor el marcado CE, la identificacion del acero incluido en cada partida, se efectuara de conformidad
con lo contemplado para la misma en la correspondiente version de UNE-EN 10080. Mientras no esté en vigor el
marcado CE para los productos de acero, cada partida de acero deberd acompanarse de una declaracién del sistema
de identificacion que haya empleado el fabricante, de entre los que permite la UNE-EN 10.080 que, preferiblemente,
estard inscrito en la Oficina de Armonizacion del Mercado Interior, de conformidad con el Reglamento 40/94 del
Consejo de la Unidn Europea, de 20 de diciembre de 1993, sobre la marca comunitaria.

La clase técnica se especificara por cualquiera de los métodos incluidos en el apartado 10 de la UNE-EN 10080 (como
por ejemplo, mediante un cddigo de identificacion del tipo de acero mediante engrosamientos u omisiones de
corrugas o grafilas). Ademas, las barras corrugadas o los alambres, en su caso, deberan llevar grabadas las marcas de
identificacion establecidas en el referido apartado y que incluyen informacién sobre el pais de origen y el fabricante.

En el caso de que el producto de acero corrugado sea suministrado en rollo o proceda de operaciones de enderezado
previas a su suministro, debera indicarse explicitamente en la correspondiente hoja de suministro.

En el caso de barras corrugadas en las que, dadas las caracteristicas del acero, se precise de procedimientos especiales
para el proceso de soldadura, adicionales o alternativos a los contemplados en la Instruccion EHE-08, el fabricante
deberd indicarlos.
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v" Mallas electrosoldadas y armaduras bésicas electrosoldadas en celosia

Cada paquete de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia debe llegar al punto de
suministro (obra, taller de ferralla o almacén) con una hoja de suministro que incorpore, al menos, la informacién a la
gue se refiere el Anejo n2 21 de la EHE-08.

Asi mismo, cada partida deberd acompafarse, mientras no esté en vigor el marcado CE para los productos de acero,
de una declaracién del sistema de identificacién que haya empleado el fabricante, de entre los que permite la UNE EN
10.080, que, preferiblemente, estara inscrito en la Oficina de Armonizacidon del Mercado Interior, de conformidad con
el Reglamento 40/94 del Consejo de la Unién Europea, de 20 de diciembre de 1993, sobre la marca comunitaria.

Ademas, a partir de la entrada en vigor del marcado CE y segun lo establecido en la Directiva 89/106/CEE, deberan
suministrarse acompanados de la correspondiente documentacién relativa al citado marcado CE, conforme con lo
establecido en el Anejo ZA de UNE-EN 10080.

Las clases técnicas se especificardn segun el apartado 10 de UNE-EN 10080 y consistiran en cddigos de identificacion
de los tipos de acero empleados en la malla mediante los correspondientes engrosamientos u omisiones de corrugas o
grafilas. Ademads, las barras corrugadas o los alambres, en su caso, deberan llevar grabadas las marcas de
identificacion establecidas en el referido apartado y que incluyen informacién sobre el pais de origen y el fabricante.

= Condiciones generales de almacenaje

Las instalaciones de ferralla dispondran de areas especificas para el almacenamiento de las partidas de productos de
acero recibidos y de las remesas de armadura o ferralla fabricadas, a fin de evitar posibles deterioros o
contaminaciones de las mismas, preferiblemente en zonas protegidas de la intemperie.

Se dispondra de un sistema, preferentemente informatizado, para la gestion de los acopios que permita, en cualquier
caso, conseguir la trazabilidad hasta el fabricante del acero empleado, para cualquiera de los procesos desarrollados
en la instalacidon de ferralla.

No debera emplearse cualquier acero que presente picaduras o un nivel de oxidacion excesivo que pueda afectar a sus
condiciones de adherencia. Se entiende que se cumplen dichas circunstancias cuando la seccion afectada no es
inferior al uno por ciento de la seccidn inicial.

3.28.5. Unidad y criterios de medicion

Se medira y abonara por kilogramos (Kg) de peso necesario suministrado en la obra.

3.28.6. Normativa de obligado cumplimiento

= NORMATIVA GENERAL:

v' REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén
estructural (EHE-08).

=  ACERO EN BARRAS CORRUGADAS:

v" UNE-EN 10080:2006 Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para armaduras de
hormigén armado. Generalidades.

3.29. ACEROS LAMINADOS PARA ESTRUCTURAS METALICAS
3.29.1. Definicién

En este articulo se consideran tanto los elementos estructurales como los elementos auxiliares realizados con perfiles
de acero laminado.

Se definen como perfiles laminados las piezas metdlicas de seccién constante, distintas segun el tipo, obtenidas por un
proceso de laminacidn.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

i K?:agua& , Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion
~, #Tratamiento isefio SLU
Vel = pég.64



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

3.29.2. Materiales

Los perfiles laminados cumpliran, en sus respectivos campos de aplicacién, las condiciones exigidas en el CTE y en la
"Instruccién para Estructuras de Acero E.M. 62 del Instituto Técnico Eduardo Torroja de la Construccion y del
Cemento".

Estaran exentos de grietas, rebabas y sopladuras y las mermas de su seccién seran inferiores al 5% (cinco por ciento).

Cumpliran, ademads las Prescripciones de los articulos 28 y 29 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes, del M.O.P.U.

El acero laminado sera del tipo A42b (S-275J), siempre que sus caracteristicas mecanicas estén dentro de las
especificaciones siguientes:

= Carga de rotura, Comprendida entre cuarenta y dos (42) y cincuenta y cinco (55) kilogramos por milimetro
cuadrado.

= Limite de fluencia: Superior a veinticinco (25) kilogramos por milimetro cuadrado.
= Alargamiento minimo de rotura: Veintitrés por ciento (23%).
=  Resistencia minima: Dos con ocho (2.8) kilogramos por metro, a mas de veinte grados centigrados (202 C).

Los contenidos maximos en azufre y fosforo, seran inferiores a seis (6) diezmilésimas y su contenido en carbono,
inferior a veinticinco (25) diezmilésimas.

Los electrodos a utilizar para la soldadura, seran de cualquiera de los tipos de calidad estructural, definidos en la
norma UNE-14003. La clase, marca y didametro a emplear, serdn propuestos por el Contratista a la Direccion de Obra,
Antes de su uso, para su aprobacion.

Las pinturas anticorrosivas y de acabado seran de minio de plomo, esmaltes sintéticos y pinturas a base de resinas
epoxi (en elementos pisables) y cumpliran lo especificado en los articulos 270, 272 y 273 del PG-3.

En piezas protegidas por galvanizado, esta operacién se habra realizado en caliente con una dotacién minima de
seiscientos ochenta gramos de cinc por metro cuadrado (680 gr/m?2).

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderurgica fabricante, podra prescindirse en general, de los ensayos
de recepcidn. El Ingeniero Director determinara los casos en que los ensayos deban ser completados y en qué forma.

Si el Contratista propusiera emplear como material base de la estructura cualquier otro acero distinto del
mencionado, debera justificarlo debidamente, sefialando sus caracteristicas mecanicas y la repercusién de las mismas
sobre los preceptos de la Instruccion E.M. 62 Antes citada. Su eventual utilizacién requerird, en cualquier caso, la
aprobacién de la Direccion de Obra.

3.29.3. Control de calidad

Mediante el certificado de garantia de la factoria siderdrgica, podra prescindirse, en general, de los ensayos de
recepcion. Independientemente de ello, la Direccion de Obra determinara las series de ensayos necesarios para la
comprobacién de las caracteristicas resefiadas, los cuales seran de cuenta del Contratista.

Se realizaran ensayos de recepcidn de acuerdo con lo previsto en los apartados 5y 6 de la norma UNE 36.080.

Los ensayos de plegado se llevaran a efecto de acuerdo con la norma UNE 7051 y los de flexion por choque de
acuerdo con la norma UNE 7475, sobre probeta tipo D.

A juicio de la Direccion de Obra se realizaran los siguientes tipos de ensayos:
=  Ensayo de plegado (UNE 7051).
=  Ensayo de flexién (UNE 7475).
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3.29.4. Ejecucion de las obras

En todo momento se seguiran las instrucciones dadas por la Direccion de Obra.

3.29.5. Medicién y abono

El acero en perfiles laminados se medira por kilogramos de acero, deducidos de los planos de construccién, y se
abonara a los precios establecidos en el Cuadro de precios N2 1, para el kilogramo de acero en perfiles laminados, que
incluyen la adquisicion de los materiales, el transporte, la colocacion y todas las operaciones necesarias para el
montaje y soldadura de la estructura. Incluye también la ejecucién de la proteccién y los ensayos necesarios

Las estructuras de acero se medirdn y abonardn por su peso teérico, deducido a partir de un peso especifico del acero
de siete mil ochocientos cincuenta gramos fuerza por decimetro cubico (7.85 Kp/dma).

Las dimensiones necesarias para efectuar la medicién se obtendran de los planos del proyecto y de los planos de taller
aprobados por el Director.

No sera de abono el exceso de obra que, por su conveniencia o errores, ejecute el Contratista. En este caso se estara
cuando el Contratista sustituya algtn perfil por otro de peso superior por su propia conveniencia, aun contando con la
aprobacién del Director.

Los perfiles y barras se mediran por su longitud de punto a punta en direcciéon del eje de la barra. Se exceptuan las
barras con cortes oblicuos en sus extremos que, agrupados, puedan obtenerse de una barra comercial cuya longitud
total sea inferior a la suma de las longitudes de punta a punta de las piezas agrupadas; en este caso se tomara como
longitud del conjunto de piezas la de la barra de que puedan obtenerse.

El peso se determinara multiplicando lo longitud por el peso por unidad de longitud.

Las piezas de chapa se uniran por su superficie. El peso, en kilopondios se determinarad multiplicando la superficie en
metros cuadrados por el espesor en milimetros y por siete enteros con ochenta y cinco centésimas (7,85).

Los aparatos de apoyo y otras piezas especiales que existan se mediran en volumen, determinado su peso en funcién
del peso especifico indicado anteriormente.

No se mediran los medios de unidn, exceptuandose los pernos de anclaje, los conectadores para estructuras mixtas
acero-hormigdn y los bulones que permitan el giro relativo de las piezas que unen.

El precio, incluird todas las operaciones a realizar hasta terminar el montaje de la estructura, suministro de materiales,
ejecucion en taller, transporte a obras, medios auxiliares, elementos accesorios, montaje, proteccién superficial y
ayudas; incluira, asimismo, las tolerancias de laminacidn, los recortes y despuntes y los medios de unién, soldaduras y
tornillos.

Cuando asi lo defina el precio, incluird dos manos de imprimacion con pintura de epoxy ignifugo y proteccion en
ambientes humedos y agresivos (totalmente montado para masividades comprendidas entre aproximadamente 63 y
340 m-1 segln une 23-093-89, une 23820:1997 ex y s/cte-db-si. espesor aproximado de 641 micras secas totales), los
trabajos serdn realizados por soldador cualificado segin norma une-en 287-1:1992. incluyendo medios auxiliares y
grua de alto tonelaje para el montaje

Cuando las mediciones realizadas superen las tedricas deducidas de los planos o de los criterios especificados en el
Proyecto, no seran de abono los excesos resultantes, salvo autorizacion previa de la Direccion de Obra.

Las pinturas anticorrosivas y de acabado seran de minio de plomo, esmaltes sintéticos y pinturas a base de resinas
epoxi (en elementos pisables) y cumpliran lo especificado en los articulos 270, 272 y 273 del PG-3.

En piezas protegidas por galvanizado estaran incluidas en el precio. Esta operacién se habra realizado en caliente con
una dotacion minima de seiscientos ochenta gramos de cinc por metro cuadrado (680 gr/mz). Mediante el certificado
de garantia de la factoria siderurgica fabricante, podra prescindirse en general, de los ensayos de recepcién. El
Ingeniero Director determinara los casos en que los ensayos deban ser completados y en qué forma.
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3.30. CANALIZACIONES PARA LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS
3.30.1. Zanjas y canalizaciones

Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la
seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los casos en que la
naturaleza del terreno lo haga preciso.

Las dimensiones minimas de las zanjas serdn las siguientes:

=  Profundidad de 85 cm. y anchura de 60 cm. para las canalizaciones de baja tensidn bajo acera y 1,30 m. de
profundidad y anchura de 60 cm. Para canalizaciones de alta tension.

=  Profundidad de 1,15 m. y anchura de 60 cm. para canalizaciones de baja tensidon bajo calzada y 1,50 m
(profundidad) y 60 cm (ancho) para media y alta tensidn.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las siguientes condiciones:

Se colocardn en posicion horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

b. Deberd preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva dependiendo el nimero de la zona
y situacion del cruce (en cada caso se fijara el nimero de tubos de reserva).

c. Losextremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo construirse en los
extremos un tabique para su fijacion.

d. En las salidas el cable se situard en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con poliuretano
proyectado.

e. Siempre que la profundidad de zanja bajo la calzada sea inferior a 60 cm. en el caso de B.T. u 80 cm. en el
caso de A.T. se utilizaran chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia
mecanica equivalente, teniendo en cuenta que dentro del mismo tubo deberan colocarse las tres fases de

A.T. o las tres fases y neutro de B.T.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas horizontales a distinto nivel de
forma que en cada banda se agrupen cables de igual tensidon. La separacién entre dos bandas de cables sera como
minimo de 35 cm.

La separacién entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de una misma banda serd como
minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la mayor profundidad
corresponda a la mayor tension.

3.30.2. Cable entubado

Este sistema se empleard para canalizar los conductores de la Red de Baja Tensidn, y para los cruzamientos de calzada
de los conductores de Alta Tension.

El cable en todo su recorrido ird en el interior de tubos de PE-HD, siendo su didmetro interior no inferior a 160 mm
para cable de B.T., 160 mm y 200 mm. para cable de A.T.

El fondo de la zanja en la que se alojen debera ser nivelado cuidadosamente después de echar una capa de arena fina
o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua o de gas a lo largo de la canalizacidn situando convenientemente pozos de
escape en relacion al perfil altimétrico.
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En los cambios de direccién y cada 30 m se construiran arquetas de hormigdn o ladrillo, siendo sus dimensiones las
necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didametro exterior del cable. No se
admitirdn angulos inferiores a 90 y aun éstos se limitaran a los indispensables. En general los cambios de direccion se
haradn con angulos grandes, siendo la longitud minima de la arqueta 2 metros.

En la arqueta los tubos quedaran a 10 cm. por encima del fondo para permitir la colocacién de rodillos en las
operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con yeso de forma que el cable quede
situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como minimo.

La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas seran registrables. Deberan tener tapas metalicas; provistas de orificios que faciliten su apertura y
permitan la salida de una eventual concentracion de gas. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que
permita la filtracién de agua de lluvia.

3.30.3. Cruzamientos y paralelismos

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterrdneas directamente enterradas, la distancia minima a
respetar serd de 0,20 m.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe efectuarse sobre la proyeccion
vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccidon metalica. No debera existir ningin empalme sobre el cable
de energia a una distancia inferior a 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccidn metalica no debe ser inferior a 0,30
m. Ademas entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha metélica de 8 mm de espesor como
minimo u otra proteccidon mecanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la conducciéon y de todas
formas no inferior a 0,50 m.

Andloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de cruzamiento a
distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas se debe mantener en todo caso una
distancia minima en proyeccidn horizontal de:

= 0,50 m. para gasoductos.
= 0,30 m. para otras conducciones.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccidn horizontal entre cable de energia y
conducciones metalicas enterradas colocadas paralelamente entre si no debe se inferior a:

a. 3 m. en el caso de conducciones a presidon maxima igual o superior a 25 atm. Dicho minimo se reduce a 1 m.
en el caso en que el tramo de conduccidn interesada esté contenida en una proteccién de no mas de 100 m.

b. 1 m. en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm. En el caso de cruzamiento entre lineas
eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente,
estar situado por debajo del cable de telecomunicacién. La distancia minima entre la generatriz externa de
cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 0,50 m. El cable colocado superiormente debe estar
protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal forma que se garantice que la distancia
entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas no protegidas, sea mayor que la minima
establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacién, medida en proyeccién horizontal. Dicho
tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosion y presentar una adecuada resistencia mecanica; su

espesor no inferior a 2 mm.

En donde por justificadas exigencias técnicas no pueda ser respetada la mencionada distancia minima, sobre el cable
inferior debe ser aplicada una proteccién analoga a la indicada para el cable superior. En todo caso la distancia minima
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entre los dos dispositivos de proteccion no debe ser inferior a 0,10 m. El cruzamiento no debe efectuarse en
correspondencia con una conexidn del cable de telecomunicacién, y no debe haber empalmes sobre el cable de
energia a una distancia inferiora 1 m.

En el caso de paralelismo entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterrdneas, estos cables
deben estar a la mayor distancia posible entre si. En donde existan dificultades técnicas importantes, se puede
admitir, excepto en lo indicado posteriormente, una distancia minima en proyeccion sobre un plano horizontal, entre
los puntos mas préximos de las generatrices de los cables, no inferior a 0,50 m. en cables interurbanos o a 0.30 m. en
cables urbanos.

Se puede admitir incluso una distancia minima de 0,15 m. a condicion de que el cable de energia sea facil y
rapidamente separado, y eficazmente protegido mediante tubos de hierro de adecuada resistencia mecanicay 2 mm
de espesor como minimo, protegido contra la corrosion.

En el caso de paralelismo con cables de telecomunicacién interurbana, dicha proteccién se refiere también a estos
ultimos.

Estas protecciones pueden no utilizarse, respetando la distancia minima de 0,15, cuando el cable de energia se
encuentra en una cota inferior a 0,50 m. respecto a la del cable de telecomunicacion.

Las reducciones mencionadas no se aplican en el caso de paralelismo con cables coaxiales, para los cuales es taxativa
la distancia minima de 0,50 m. medida sobre la proyeccidn horizontal.

En cuanto a los fendmenos inductivos debidos a eventuales defectos en los cables de energia, la distancia minima
entre los cables o la longitud maxima de los cables situados paralelamente esta limitada por la condicién de que la
f.e.m. inducida sobre el cable de telecomunicaciéon no supere el 60% de la minima tension de prueba a tierra de la
parte de la instalacion metalicamente conectada al cable de telecomunicacion.

En todo caso deberan respetarse las distancias especificadas en el plano de zanjas para la instalacion telefénica.

En el caso de galerias practicables la colocacién de los cables de energia y de telecomunicacidn se hace sobre apoyos
diferentes, con objeto de evitar cualquier posibilidad de contacto directo entre los cables.

3.30.4. Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra que pase por el
orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen
sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camioén o
remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra de fijarse en el sentido de rotacién, generalmente indicado
con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma. Las bobinas no deben almacenarse
sobre un suelo blando.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiard el lugar mas adecuado para colocar la bobina con objeto de
facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos adecuados al peso de la misma vy
dispositivos de frenado.

3.30.5. Tendido de cables

Los cables deben ser siempre enrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que sufran torsion,
hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su
diametro durante su tendido y superior a 10 veces su didmetro una vez instalado. En todo caso el radio de curvatura
del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de
cable.
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Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se pueden tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se habra adaptado una cabeza
apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el
fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacién de dinamdémetros para medir dicha torsion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no dafien al
cable.

Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni golpes ni
rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del Director
de Obra.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitird hacer el tendido del cable debido a la
rigidez que toma el aislamiento.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con una
capa de 10 cm. de arena fina y la proteccidn de rasilla.

La zanja en toda su longitud deberd estar cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de proceder al
tendido del cable.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de los
mismos.

Cuando los cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin piedras u
otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran las precauciones
para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban
primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al Director de Obra y al
de la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado de la obra por parte del
Contratista debera conocer la direccidn de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono para comunicarse en
caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la zanja de
canalizacidn sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberd
entubar la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

a) Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y en el neutro unas vueltas de cinta adhesiva para indicar el
color distinto de dicho conductor.

b) Cada metro y medio, envolviendo las tres fases de M.T. o las tres fases y el neutro de B.T., se colocara una sujecion
que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de M.T., bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se construiran
arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el Director de Obra. Una
vez tendido el cable los tubos se taparan son yute y yeso, de forma que el cable quede en la parte superior de tubo.
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3.30.6. Seiializacion

Todo tubo o conjunto de tubos debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo con la Recomendacion
UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m. por encima de los tubos. Cuando los cables o conjuntos de cables de
categorias de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.30.7. Identificacion

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacidn y sus caracteristicas.

3.30.8. Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenard toda la zanja con tierra de
excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el resto debera
usarse apisonado mecanico.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales seran apisonadas y regadas
si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.

3.30.9. Puesta a tierra

Todas las pantallas en A.T. de los cables deben ser puestas a tierra al menos en los extremos de cada cable. Si los
cables son unipolares o las pantallas en A.T. estan aisladas con una cubierta no metalica, la puesta a tierra puede ser
realizada en un solo extremo, con tal de que en el otro extremo y en conexion con el empalme se adopten
protecciones contra la tensién de contacto de las pantallas del cable.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera, proximas a cables
eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de los edificios con la bajada del pararrayos
conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

a) Interconexién entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.

b) Distancia minima de 0,50 m. entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los cables o bien interposicion
entre ellos de elementos aislantes.

3.29.10. Montajes diversos

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalme, etc. deben realizarse siguiendo las instrucciones y normas
del fabricante.

3.31. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
3.31.1. Condiciones generales y ejecucion de las obras

Se ajustard a lo especificado en los articulos 682, 732 y 742 de la Instruccién EHE-08 y a los Planos y demas
documentos del Proyecto.

Los encofrados y moldes deben ser capaces de resistir las acciones a las que van a estar sometidos durante el proceso
de construccién y deberan tener la rigidez suficiente para asegurar que se van a satisfacer las tolerancias especificadas
en el proyecto. Ademads, deberan poder retirarse sin causar sacudidas anormales, ni dafios en el hormigén.

Con caracter general, deberdn presentar al menos las siguientes caracteristicas:

=  Estanqueidad de las juntas entre los paneles de encofrado o en los moldes, previendo posibles fugas de agua
o lechada por las mismas.

=  Resistencia adecuada a las presiones del hormigdn fresco y a los efectos del método de compactacién.

= Alineacidn y en su caso, verticalidad de los paneles de encofrado, prestando especial interés a la continuidad
en la verticalidad de los pilares en su cruce con los forjados en el caso de estructuras de edificacion.
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=  Mantenimiento de la geometria de los paneles de moldes y encofrados, con ausencia de abolladuras fuera de
las tolerancias establecidas en el proyecto o en la instruccion EHE-08.

= Limpieza de la cara interior de los moldes, evitandose la existencia de cualquier tipo de residuo propio de las
labores de montaje de las armaduras, tales como restos de alambre, recortes, casquillos, etc.

= Mantenimiento, en su caso, de las caracteristicas que permitan texturas especificas en el acabado del
hormigdn, como por ejemplo, bajorrelieves, impresiones, etc.

Cuando sea necesario el uso de encofrados dobles o encofrados contra el terreno natural, como por ejemplo, en
tableros de puente de seccidn cajon, cubiertas laminares, etc. deberd garantizarse la operatividad de las ventanas por
las que esté previsto efectuar las operaciones posteriores de vertido y compactacion del hormigén.

En el caso de elementos pretensados, los encofrados y moldes deberan permitir el correcto emplazamiento vy
alojamiento de las armaduras activas, sin merma de la necesaria estanqueidad.

En elementos de gran longitud, se adoptaran medidas especificas para evitar movimientos indeseados durante la fase
de puesta en obra del hormigdn.

En los encofrados susceptibles de movimiento durante la ejecucién, como por ejemplo, en encofrados trepantes o
encofrados deslizantes, la Direccién Facultativa podra exigir que el Constructor realice una prueba en obra sobre un
prototipo, previa a su empleo real en la estructura, que permita evaluar el comportamiento durante la fase de
ejecucion. Dicho prototipo, a juicio de la Direccion Facultativa, podra formar parte de una unidad de obra.

Los encofrados y moldes podran ser de cualquier material que no perjudique a las propiedades del hormigdn. Cuando
sean de madera, deberan humedecerse previamente para evitar que absorban el agua contenida en el hormigén. Por
otra parte, las piezas de madera se dispondran de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que
se originen esfuerzos o deformaciones anormales. No podran emplearse encofrados de aluminio, salvo que pueda
facilitarse a la Direccidon Facultativa un certificado, elaborado por una entidad de control, de que los paneles
empleados han sido sometidos con anterioridad a un tratamiento de proteccion superficial que evite la reaccién con
los alcalis del cemento.

El Constructor podra seleccionar los productos empleados para facilitar el desencofrado o desmolde, salvo indicacién
expresa de la Direccidén Facultativa. Los productos seran de la naturaleza adecuada y deberan elegirse y aplicarse de
manera que no sean perjudiciales para las propiedades o el aspecto del hormigdén, que no afecten a las armaduras o
los encofrados, y que no produzcan efectos perjudiciales para el medioambiente.

No se permitira la aplicacion de gasodleo, grasa corriente o cualquier otro producto analogo.

Ademas, no deberan impedir la posterior aplicacion de revestimientos superficiales, ni la posible ejecucién de juntas
de hormigonado.

Previamente a su aplicacion, el Constructor facilitard a la Direccién Facultativa un certificado, firmado por persona
fisica, que refleje las caracteristicas del producto desencofrante que se pretende emplear, asi como sus posibles
efectos sobre el hormigon.

Se aplicaran en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, debiéndose verter el
hormigdén dentro del periodo de tiempo en el que el producto sea efectivo segun el certificado al que se refiere el
parrafo anterior.

Se pondra especial atencién en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el
libre juego de las juntas de retraccion, asiento o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

Se tendran también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar medidas
de proteccion una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos, etc.), los apeos y cimbras, se
retirardn sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomenddndose, cuando los elementos sean de cierta
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importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme
de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y
después del desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o cuando los perjuicios que
pudieran derivarse de una fisuraciéon prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de informacion (véase Articulo
862 de la EHE-08) para estimar la resistencia real del hormigdn y poder fijar convenientemente el momento de
desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Los plazos de desapuntalado o descimbrado indicados en este apartado solamente podran modificase si el constructor
redacta un plan acorde con los medios materiales disponibles, debidamente justificado y estableciendo los medios de
control y seguridad apropiados. Todo ello lo someterd a la aprobacidn de la Direccién Facultativa.

En forjados unidireccionales el orden de retirada de los puntales sera desde el centro del vano hacia los extremos y en
el caso de voladizos del vuelo hacia el arranque. No se intersacaran ni retiraran puntales sin la autorizacién previa de
la Direccion Facultativa. No se desapuntalard de forma subita y se adoptaran precauciones para impedir el impacto de
las sopandas y puntales sobre el forjado.

3.31.2. Acabado de superficies

Las superficies vistas de las piezas o estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentaran coqueras o
irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

Cuando se requiera un particular grado o tipo de acabado por razones practicas o estéticas, el proyecto deberd
especificar los requisitos directamente o bien mediante patrones de superficie.

En general, para el recubrimiento o relleno de las cabezas de anclaje, orificios, entalladuras, cajetines, etc., que deba
efectuarse una vez terminadas las piezas, se utilizaran morteros fabricados con masas andlogas a las empleadas en el
hormigonado de dichas piezas, pero retirando de ellas los aridos de tamafio superior a 4 mm. Todas las superficies de
mortero se acabaran de forma adecuada.

3.31.3. Normativa de obligado cumplimiento

= REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccidon de hormigdn estructural (EHE-
08).

=  NTE-EME. "Estructuras de Madera: Encofrados".

3.31.4. Criterio de medicién y abono

Se medira abonara por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el correspondiente elemento estructural.
Se considerara incluido en el abono la recogida, limpieza y acondicionamiento de los elementos empleados.
Para hormigon visto se consideran incluidos, en la partida, los verduguillos para achaflanar o redondear las esquinas.

3.32. ENTIBACIONES
3.32.1. Definicién

Se define como entibacidn el sistema de proteccidn para la contencion de las paredes de excavacion en zanjas y pozos
en terrenos poco coherentes, con el fin de evitar desprendimientos o aquellas cuyas ocupaciones excesivas (segun los
criterios de excavacién de zanja o de cimentaciones) imposibilitarian la ejecucién de las obras.

Se consideran incluidas en la presente unidad de obra la entibacion, la parte de la misma hincada por debajo del fondo
de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas, cufias, maquinaria y medios auxiliares,
incluso su retirada durante la ejecucién del relleno.
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En tal sentido se encuentra incluido el sobreempotramiento de la pantalla hasta las profundidades que sea necesario
al objeto de mantener un nivel inferior del nivel freatico dentro de la excavacién con respecto a la zona externa.

Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros (1,25 m) podran ser
excavadas con taludes verticales y sin entibacién. Para profundidades superiores sera obligatorio adoptar un talud de
excavacion estable o entibar la totalidad de las paredes de la excavacion.

3.32.2. Materiales

Las entibaciones metdlicas, los aceros y materiales metalicos para entibaciones deberan cumplir las caracteristicas de
aceros laminados para estructuras metalicas.

3.32.3. Sistemas de entibacion

Los sistemas de entibacidn podran ser de los siguientes tipos:

=  Entibacion horizontal, en la que las tablas se orientan en este sentido, soportadas por costillas verticales, que
a su vez se aseguran con codales.

=  Entibacion vertical, en el que las tablas se disponen verticalmente transmitiendo sus empujes a riostras o
carreras horizontales debidamente acodaladas.

=  Entibacidon con paneles, siendo éstos un conjunto de tablas, chapas o perfiles, ligeros arriostrados por
elementos resistentes que se disponen en el terreno como una unidad y cuyas caracteristicas resistentes se
encuentran homologadas.

=  Pafios constituidos por perfiles metalicos o carriles hincados entre los que se colocan tablas, paneles, chapas,
perfiles ligeros o elementos prefabricados de hormigdn entre otros.

= (Cajas o conjuntos especiales autorresistentes, que se colocan en la zanja como una unidad completa.

= Otros sistemas sancionados por la practica como adecuada y sistemas standard contenidos en normas
internacionales para caracteristicas especificas del terreno si fueran de aplicacion.

3.32.4. Condiciones generales de las entibaciones

El sistema de entibacidn se debera ajustar a las siguientes condiciones:

= Deberad soportar las acciones previstas en el Proyecto o las que fije el Director de Obra y permitir su puesta en
obra de forma que el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja o pozo hasta que las paredes de los
mismos estén adecuadamente soportadas.

= Deberd eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en los edificios e instalaciones préximos.
=  Eliminara el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

= No deberdn existir puntales por debajo de la generatriz superior de la tuberia montada o deberdn ser
retirados antes del montaje de la tuberia.

= Se dejardn perdidos los apuntalamientos si no pueden recuperar antes de proceder al relleno o si su retirada
puede causar un colapso de la zanja antes de ejecutar el relleno.

3.32.5. Ejecucion de las obras

Tareas previas e instalacion

El Contratista dispondra en obra del material (paneles, puntales, vigas, maderas, etc.) necesario para sostener
adecuadamente las paredes de las excavaciones con objeto de evitar los movimientos del terreno, pavimentos,
servicios y/o edificios situados fuera de la zanja o excavacién proyectada. El sistema de entibacién permitira ejecutar
la obra de acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto.
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Las zanjas o pozos que tengan una profundidad menor o igual a un metro veinticinco centimetros (1,25 m) podran ser
excavadas con taludes verticales y sin entibacion. Para profundidades superiores sera obligatorio entibar la totalidad
de las paredes de la excavacidén, excepto en aquellos casos en los cuales aparezca el sustrato rocoso antes de llegar a
las profundidades del Proyecto o Replanteo, en cuyo caso se procederd a entibar el terreno situado por encima en
dicho sustrato. Por debajo del nivel de la roca se podra prescindir, en general, del empleo de entibaciones si las
caracteristicas de aquella (fracturacion, grado de alteracidn, etc.), lo permiten.

Las prescripciones anteriores podran ser modificadas a juicio de la Direccion de Obra, en los casos en que la
estabilidad de las paredes de la excavacidon disminuya debido a causas tales como:

=  Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno.

=  Planos de estratificacidn inclinados hacia el fondo de la zanja o pozo.

=  Zonas insuficientemente compactadas.

=  Presencia de agua.

=  Capas de arena no drenadas.

=  Vibraciones debidas al trafico, trabajos de compactacién, voladuras, etc.

El montaje de la entibacidn comenzard, como minimo, al alcanzarse una profundidad de excavacion 1,25 metros de
manera que durante la ejecucion de la excavacion el ritmo de montaje de las entibaciones sea tal que quede sin
revestir por encima del fondo de la excavaciéon, comomaximo los siguientes valores:

= Un metro (1,00 m) en el caso de suelos cohesivos duros.
=  Medio metro (0,50 m) en el caso de suelos cohesivos, no cohesivos, pero temporalmente estables.

En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamafio uniforme, serd necesario utilizar
sistemas de avance continuo que garanticen que la entibacidén estd apoyada en todo momento en el fondo de la
excavacion.

Retirada del sostenimiento

La entibacion debera retirarse a medida que se compacte la zanja, de forma que se garantice que la retirada de la
entibacion no disminuya el grado de compactacién por debajo de las condiciones previstas en el Pliego, a partir de
este punto, la entibacion se ira retirando de forma que las operaciones de relleno no comprometan la estabilidad de la
zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacién del hueco dejado por la entibacién de acuerdo con las
estipulaciones de este Pliego, se debera dejar perdida la entibacién hasta una altura de cuarenta y cinco centimetros
(45 cm) por encima de la generatriz superior de la tuberia.

3.32.6. Medicion y abono

La entibaciones comunes de las zanjas o pozos en sus distintos sistemas a excepcion de las especiales de pantallas,
tablestacas, etc., seran abonados aplicando a los metros cuadrados (m2) de entibacién necesaria los precios del
Cuadro de Precios aplicables al tipo de entibacion (ligera, semicuajada o cuajada) que requiera el terreno en funciéon
de sus caracteristicas. Se entiende como entibacién ligera la existente en el proyecto constructivo.

Se entendera como entibacion necesaria la que requiera el terreno para las secciones tipo aplicables del Proyecto o en
su momento decida la Direccién de Obra.

La medicion de la entibacién se realizara superficiando los paramentos vistos de la zanja realmente entibados con las
salvedades anteriormente indicadas, entendiéndose repercutida en los correspondientes precios unitarios la parta de
entibacion hincada por debajo del fondo de las zanjas y/o pozos, y todos los accesorios, anclajes, arriostrados, vigas,
cuias, maquinaria y medios auxiliares, incluso su retirada durante la ejecucion del relleno, proyecto, etc.
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A efectos de abono se adoptara como plano de referencia para la medicidon de las profundidades el definido por la
solera de las excavaciones previas (prezanjas), si las hubiese, no teniendo derecho el Contratista a reclamar cantidad
alguna en concepto de entibaciones realizadas por encima de dicho plano.

Dentro de los precios de entibaciones se entenderan incluidas todas las operaciones de arriostramiento y colocacidn
de los niveles de apuntalamiento necesarios, asi como todas las operaciones necesarias para la ejecucidn de la unidad
de obra, por lo que no son motivos de abono diferenciado.

3.33. ESTRUCTURAS PREFABRICADAS
3.33.1. Definicidn

Esta unidad se refiere a todos aquellos elementos de hormigdn empleados en la Obra, fabricados en instalaciones
fijas, y transportados y suministrados posteriormente a pie de obra, para su colocacién y montaje in situ.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
= Preparacion y comprobacién de las superficies de apoyo en obra.
= Suministro y transporte a la obra del elemento prefabricado.
=  Montaje y perfecta nivelacion.

= Relleno y sellado, de fraguado répido, y alta adherencia, tipo “grout” o similar, para la unién de piezas
prefabricadas, en su caso.

3.33.2. Condiciones generales

El fabricante ha de garantizar que los elementos cumplan las caracteristicas exigidas en el Proyecto.

Las formas, cuantias y detalles de los diferentes elementos prefabricados seran los indicados en los planos. No se
admitird, salvo decisidon expresa por parte de la Direccion de la Obra, ninguna modificacién de las formas que afecte a
la apariencia externa de la obra tal y como se define en los planos. Cualquier otra modificacién de las cuantias,
resistencias de los materiales, detalles o proceso constructivo definidos en Proyecto podra someterse por parte del
Contratista a la aprobacién de la Direccion de la Obra, siempre que esté justificada técnicamente y no suponga
menoscabo alguno en la calidad y durabilidad de la obra.

La justificacion técnica y econdmica de estos elementos ha de ser aprobada por la Direccién de la Obra.

El contratista ha de someter a la aprobacién de la Direccidn de la Obra el plan de montaje en el que se ha de indicar el
método y los medios auxiliares previstos.

La Direccion de la Obra ordenard la toma de muestras de materiales para su ensayo, y la inspeccidn de los procesos de
fabricacién, realizdndose las correspondientes visitas a las plantas de prefabricacién, siempre que lo considere
necesario.

Los elementos prefabricados se almacenaran en obra en su posicion normal de trabajo, sobre apoyos de suficiente
extension y evitando el contacto con el terreno o con cualquier producto que los pueda manchar o deteriorar.

Los elementos prefabricados no deben presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de lechada, ni mas de
. , 2 . . .

tres coqueras en una zona de diez decimetros cuadrados (0,1 m°) de paramento, ni coquera alguna que deje vistas las

armaduras.

Tampoco presentardn superficies deslavadas o aristas descantilladas, sefiales de discontinuidad en el hormigonado, o
armaduras visibles.

La Direccidn de la Obra podra ordenar la comprobacién de las caracteristicas mecanicas sobre un cierto nimero de
elementos.
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3.33.3. Condiciones del proceso de ejecucion

a) Condiciones generales

Se prohibe el empleo de aridos que contengan piritas u otro tipo de sulfuros. Se emplearan aridos procedentes de
roca caliza preferentemente.

Limitacién de tamafio: El tamafio maximo del drido utilizado no excedera del menor de los dos limites siguientes:
=  Un medio del espesor minimo de la pieza que se hormigona.

= Los cinco sextos de la distancia horizontal libre entre armaduras independientes o entre éstas y los costeros
del molde, si es que dichas aberturas tamizan el vertido del hormigén.

Se admite que el diez por ciento (10%) en peso del arido utilizado sea de tamafio superior al anteriormente citado.

Almacenamiento: Con el fin de evitar el empleo de aridos excesivamente calientes durante el verano, o saturados de
humedad en invierno o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos bajo techado, en recintos convenientemente
protegidos y aislados.

Empleo de aridos calientes: Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio con riesgos de heladas, podran
utilizarse aridos previamente calentados. En estos casos se tendra en cuenta lo establecido al hablar del empleo de
agua caliente.

Informacion que debe suministrar el fabricante de las armaduras: Cada rollo llevara una etiqueta en la que figuraran
los datos siguientes:

v" Nombre del fabricante.

v" Numero del rollo.

v" Numero de la colada.

v’ Tensidn y carga de rotura garantizada.

b) Materiales a emplear

En particular, para los materiales empleados en los elementos prefabricados son de aplicacién las siguientes
especificaciones que recogen basicamente las indicaciones de la Instruccién EHE-08.

CEMENTO

Cementos utilizables: El conglomerante empleado en la fabricacion de los elementos objeto de estas
recomendaciones cumplira las condiciones establecidas en la vigente "Instruccidn para la recepcién de cementos (RC-
16)”, y sera necesariamente de la clase CEM 1 42,5. No se utilizardan mezclas de cemento de distintas procedencias ni, a
ser posible, mezclas de distintas partidas, aunque sean de la misma procedencia.

AGUA

Aguas utilizables: Como norma general, podran ser utilizadas, tanto para el amasado, como para el curado del
hormigén destinado a la fabricacion en taller de todas las aguas que, empleadas en casos analogos, no hayan
producido eflorescencias ni originado perturbaciones en el proceso de fraguado y endurecimiento de los hormigones
con ellas fabricados.

Expresamente se prohibe el empleo de agua de mar. Empleo de agua caliente: Cuando el hormigonado se realice en
ambiente frio, con riesgo de heladas podra utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaucién especial
alguna, agua calentada hasta una temperatura de 409 C.

Cuando, excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la Antes indicada, se cuidara que el
cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea superior a los 402 C.
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ARIDOS

Normalmente se emplearan dos tipos de arido, arena y grava. Se entiende por "arena" o "arido fino", el arido o
fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de luz de malla y por "grava" o "arido grueso" el que resulte
retenido por dicho tamiz.

Condiciones generales: La naturaleza de los aridos y su preparacion serdn tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigén. En elementos estructurales se exige que los aridos provengan del machaqueo
de rocas.

ADITIVOS

Podra autorizarse el empleo de todo tipo de aditivos siempre que se justifique que la sustancia agregada en las
proporciones previstas y disueltas en agua, produce el efecto deseado sin perturbar las demas caracteristicas del
hormigdn.

En los hormigones destinados a la fabricacién de elementos pretensados no podran utilizarse, como aditivos, el
cloruro cdlcico, cualquier otro tipo de cloruro ni, en general, acelerantes en cuya composicidn intervengan dichos
cloruros u otros compuestos quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

ARMADURAS PASIVAS

Todas las armaduras pasivas de las piezas prefabricadas presentaran un limite eldstico caracteristico igual o superior a
quinientos Newtons por milimetro cuadrado (500 N/mmz).

Cumpliran lo especificado para ellas en la "Instrucciéon de Hormigdn Estructural (EHE-08), para el acero B-500S.
Se empleardn exclusivamente armaduras pasivas cuyo fabricante esté en posesion del sello CIETSID.

Las armaduras destinadas a ser soldadas a chapas serdn de acero natural y sufrirdn las pruebas de aptitud para soldeo
fijadas en la norma EHE-08.

Se evitard en lo posible el contacto directo de las armaduras con el suelo.
ARMADURAS ACTIVAS

Se entiende por armadura activa, la de acero de alta resistencia, mediante la cual se introduce la fuerza del
pretensado. Sus elementos constituyentes pueden ser: alambres, barras y cordones.

Las caracteristicas mecdnicas de estos elementos se ajustaran a las especificaciones definidas en la Instruccién de
Hormigdn Estructural EHE-08. La relajacidn a las mil (1.000) horas, segin se define en la citada Instruccion, no sera
superior al dos por ciento (2%) para alambres y cordones, ni al tres por ciento (3%) para las barras de pretensado, bajo
garantia certificada por el fabricante.

c) Proceso de fabricacion
COLOCACION DE LAS ARMADURAS ACTIVAS

Uniformidad: Se recomienda que todas las armaduras de acero especial colocadas en una misma linea de moldes sean
de la misma procedencia, tipo, grado y didmetro. Esta recomendacién adquiere caracter de obligatoriedad en el caso
de tesado simultaneo de las armaduras.

Estado de la superficie de las armaduras: Las armaduras se colocardn limpias de grasa, 6xido no adherido, o de
cualquier otra sustancia que pueda perjudicar su adherencia con el hormigén, debiendo rechazarse todas aquellas en
las que se aprecien sintomas de corrosién.

En particular se prohibe el uso de alambres que presenten jaboncillo de trefilacién en su superficie, a menos que
utilice un método eficaz de limpieza Antes de su colocacién.

No se colocaran armaduras en cuya superficie aparezcan defectos de trefilado, tales como rayas longitudinales o
grietas transversales.
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COLOCACION DE ARMADURAS PASIVAS

Las armaduras pasivas, sin pretensar, se colocaran cumpliendo las prescripciones de la Instruccion EHE-08. Dejando,
en su caso, la armadura saliente necesaria para el solape por soldadura, que habra de realizarse "in situ" al disponer la
correspondiente armadura.

TESADO DE LAS ARMADURAS ACTIVAS

Tensidén de tesado: Para alcanzar esta tensién se someteran los alambres o cables a un esfuerzo gradualmente
creciente de traccion, sin sacudidas ni tirones bruscos.

Con el fin de comprobar la calidad de las armaduras y disminuir las pérdidas de tensién por relajacion y eventuales
rozamientos del acero, se autoriza a someter al principio los alambres o cables transitoriamente, a una tension de
prueba comprendida entre el ciento diez por ciento (110%) y el ciento quince por ciento (115%) de la tension de
tesado definitivo, sin superar los valores fijados en la EHE-08.

Una vez efectuada esta primera maniobra, se reducira el esfuerzo, fijandose los alambres en el clavijero cuando se
recupere la tension prescrita.

HORMIGONADO
Las distintas clases de hormigon a utilizar en los elementos prefabricados se especifican en los planos.

Métodos de dosificacion: La dosificacion de los distintos materiales que componen el hormigén se hara
preferiblemente en peso, admitiéndose también procedimientos automaticos en volumen, siempre que se cumplan
las condiciones prescritas en el apartado correspondiente de la norma EHE-08.

VIBRADO
Obligatoriedad del vibrado: La consolidacion del hormigdn se hara utilizando vibradores.
Entre ellos se consideran incluidas las mesas vibratorias y las baterias con vibracién de todo el conjunto.

Condiciones de vibrado: Salvo aprobacion expresa de la Direccién de la Obra, la vibracion sera siempre externa
aplicada sobre el molde metalico. La vibracion interna o de superficie sera siempre de complemento de la externa.

Con el fin de evitar la separacidon de los componentes del hormigdén, o disgregacion de la masa, la operacion de
vibrado no debera prolongarse excesivamente.

CURADO

Curado inicial: Se recomienda que, a partir de las primeras horas después del hormigonado, se recubra la cara superior
de las piezas con arpilleras humedecidas que no sean de esparto.

Pasadas 24 horas se procederd a regar las piezas para impedir la evaporacion. Curado al vapor: El empleo del curado a
vapor queda condicionado a que se justifique adecuadamente el proceso de ejecucidn y los materiales empleados.
Puede comenzarse este proceso a las dos horas de vibrada la masa, elevandose la temperatura, a partir de este
momento, de forma gradual hasta alcanzar la temperatura limite. Esta temperatura limite podrd mantenerse
constante durante cierto tiempo, finalizado el cual se hara descender la temperatura, de forma continua, hasta llegar
a la temperatura ambiente.

d) Planos de taller y montaje

La realizacién en taller se llevard a cabo de conformidad con los calculos, Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto,
segun los cuales la Empresa fabricadora preparard los planos de taller precisos para la ejecucidn de las piezas.

Estos planos de taller se someterdn a la Direccion de la Obra para su aprobacién definitiva, Antes de dar comienzo a la
fabricacién en taller. La aprobacién de los mismos no exime de la responsabilidad que pudieran contraer por errores
existentes.
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e) Transporte y montaje

La superficie de apoyo de los elementos prefabricados sobre los vehiculos de transporte, debera configurarse de tal
forma que se excluya con toda seguridad cualquier dafio en los mismos durante la carga y descarga y durante el
transporte.

3.33.4. Medicién y abono

Se abonaran de acuerdo al Cuadro de Precios n21.

En el caso de arquetas o casetas prefabricadas se abonaran por ud. completamente terminada.
.. . . . 2

En el caso de paneles, cobijas o losas prefabricadas el abono se realizard por m®.

En los precios anteriores estan incluidos todos los materiales y operaciones hasta la total terminacion de las unidades
de obra, incluso las excavaciones, rellenos, hormigdn necesario en cama de asiento y recubrimiento y acabado.

En los forjados o placas alveolares estan incluidos todos los materiales, operaciones y medios auxiliares necesarios
para realizarlos. Se incluye en la unidad la parte correspondiente a suministro a obra, montaje y colocacién de
negativos y hormigonado de la capa de compresién., incluyendo el posterior curado o riego con agua, asi como la
ejecucion de las juntas de dilatacién.

La completa definicidon de todas y cada uno de los forjados tanto en lo referente a calculos como a planos deberan
hacerse con anterioridad a su ejecucion. Todo ello se sometera a la aprobacion del Ingeniero Director de la Obra.

Las vigas y pilares prefabricados en ambientes agresivos incluiran el acabado pintado REI-120.

El Contratista sometera a la aprobacién del Director un Plan de montaje en el que se indique el método y los medios
auxiliares previstos.

Las piezas acopiadas a pie de obra y dispuestas para el montaje, seran examinadas una por una, rechazandose todas
aquellas que, por haber sufrido malos tratos en el transporte, presenten fisuras, desconchones o resquebrajamientos
que afecten a su resistencia, durabilidad o estética.

Para el montaje de los elementos estructurales pesados podran utilizarse graas fijas o moviles, grias-portico y otros.
No se permitird el uso de cables grua (blondines) para la colocacidon de las piezas prefabricadas en su ubicacion
definitiva; Unicamente podran utilizarse para el transporte a una préxima.

3.34. ESTRUCTURAS DE MADERA
3.34.1. Puesta en obra

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra:

Condiciones previas: soporte

Se realizaran tareas de replanteo teniendo en cuenta las tolerancias admisibles para las estructuras de madera, y las
operaciones necesarias para su presentacién en obra y montaje final.

Se recomienda que los soportes se fijen a las bases de hormigdén o de fabrica de ladrillo previstas en proyecto,
mediante elementos metadlicos no envolventes, que permitan la aireacién del extremo del mismo. Estas bases deberan
estar perfectamente niveladas para permitir el facil asiento de la estructura.

En el caso de tratarse de elementos horizontales que se incorporan a la estructura vertical pétrea, se prevera realizar
un replanteo exacto de los mismos, mas la holgura necesaria para su montaje y posterior aireacion de las cabezas. Es
conveniente nivelar perfectamente la zona de apoyo de los elementos horizontales mediante la preparacién de una
capa de mortero, sobre la que se podra colocar previamente, una plancha metalica para garantizar un completo apoyo
de los mismos.

Las uniones se replantearan con especial cuidado para que una vez unidas o ensambladas las distintas piezas, estas
encajen perfectamente.
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Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

En todo caso se tendra en cuenta la alteracién que tanto la cal como el cemento producen en la madera, evitando asi
cualquier contacto entre estos materiales.

3.34.1.1. Proceso de ejecucion

Antes de su utilizacién en la construccién, la madera debe secarse, en la medida que sea posible, hasta alcanzar
contenidos de humedad adecuados a la obra acabada (humedad de equilibrio higroscépico).

Si los efectos de las contracciones 0 mermas no se consideran importantes, o si han sido reemplazadas las partes
dafiadas de la estructura, pueden aceptarse contenidos mds elevados de humedad durante el montaje siempre que se
asegure que la madera podra secarse al contenido de humedad deseado.

Se evitara el contacto de la madera directamente con el terreno. Si el primer forjado sobre el terreno fuera de
madera, este se construird elevado del mismo, debiendo quedar ventilada la cdmara que se forme, con orificios
protegidos con rejilla y situados a tal altura que evite la posible entrada de agua a la misma. La seccién minima de los
mismos es de 1.500 cm”.

. . . .y P . .y ;. 2
Los anclajes de los durmientes a la cimentacion serdn de barras o pletinas de acero con seccién minima de 5 mm® con
una separacion maxima de 1,80 m entre si y de 60 cm a las esquinas de la construccién. La longitud del anclaje
embebido en obra gruesa sera de 10 cm como minimo.

Las piezas de solera se anclaran al durmiente con la misma cuantia anterior, y separacion no superior a 1 m. La
solucién del anclaje sera capaz de resistir acciones de succién mediante pletinas de pequefio espesor que se clavan o
atornillan a los montantes y se anclan en el hormigén de la cimentacidn.

Las viguetas tendran una entrega sobre las vigas de al menos 5 cm de longitud.

Para la construccion de juntas entre elementos, y para elementos formados con madera de conifera, se consideraran
las siguientes variaciones dimensionales de origen higrotérmico:

=  Para tableros contrachapados y de OSB, y en su plano, serdan como maximo de valor 0,02% por cada 1% de
variaciéon de contenido de humedad del mismo.

=  Para madera aserrada, laminada o microlaminada se podra tomar, por cada 1% de variacion de contenido de
humedad, un valor de 0,01% en direccion longitudinal y 0,2% en la transversal (esta Ultima corresponde en
realidad a la tangencial, y la radial se podra tomar como 0,1%).

A continuacién se enumeran una serie de buenas practicas que mejoran notablemente la durabilidad de la estructura:

=  Evitar el contacto directo de la madera con el terreno, manteniendo una distancia minima de 20 cm y
disponiendo un material hidréfugo (barrera antihumedad).

= Evitar que los arranques de soportes y arcos queden embebidos en el hormigdn u otro material de fabrica.
Para ello se protegerdn de la humedad colocandolos a una distancia suficiente del suelo o sobre capas
impermeables.

= Ventilar los encuentros de vigas en muros, manteniendo una separacién minima de 15 mm entre la superficie
de la madera y el material del muro. El apoyo en su base debe realizarse a través de un material intermedio,
separador, que no transmita la posible humedad del muro (véase CTE DB SE M, figura 11.2.a).

= Evitar uniones en las que se pueda acumular el agua; Proteger la cara superior de los elementos de madera
que estén expuestos directamente a la intemperie y en los que pueda acumularse el agua. En el caso de
utilizar una albardilla (normalmente de chapa metalica), esta albardilla debe permitir, ademas, la aireacién de
la madera que cubre (véase CTE DB SE M, figura 11.2.b).

=  Evitar que las testas de los elementos estructurales de madera queden expuestas al agua de lluvia
ocultandolas, cuando sea necesario, con una pieza de remate protector (véase CTE DB SE M, figura 11.2.c).
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=  Facilitar, en general, al conjunto de la cubierta la rapida evacuacién de las aguas de lluvia y disponer sistemas
de desaglie de las condensaciones en los lugares pertinentes.

Los posibles cambios de dimensiones, producidos por la hinchazén o merma de la madera, no deben quedar
restringidos por los elementos de unién:

En general, en piezas de canto superior a 80 cm, no deben utilizarse empalmes ni nudos rigidos realizados con placas
de acero que coarten el movimiento de la madera (véase CTE DB SE M, figura 11.3.a).

Las soluciones con placas de acero y pernos quedan limitadas a situaciones en las que se esperan pequefios cambios
de las condiciones higrotérmicas del ambiente y el canto de los elementos estructurales no supera los 80 cm.
Igualmente acontece en uniones de tipo corona en los nudos de unidn de pilar/dintel en pérticos de madera laminada,
segun el CTE DB SE M, figura 11.3.

Para el atornillado de los elementos metalicos de unidn se practicaran pre-taladros, con un didmetro no mayor del
70% del didametro del tornillo o elemento de sujecidn, y en todo caso atendiendo a las especificaciones del DB SE-M
para evitar la rotura de la pieza por hienda.

Tolerancias admisibles

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera aserrada,
se ajustaran a los limites de tolerancia de la clase 1 definidos en la norma UNE EN 336:1995 para coniferas y chopo.
Esta norma se aplicara, también, para maderas de otras especies de frondosas con los coeficientes de hinchazén y
merma correspondientes, en tanto no exista norma propia.

Las tolerancias dimensionales, o desviaciones admisibles respecto a las dimensiones nominales de la madera laminada
encolada, se ajustaran a los limites de tolerancia definidos en la norma UNE EN 390:1995.

La combadura de columnas y vigas medida en el punto medio del vano, en aquellos casos en los que puedan
presentarse problemas de inestabilidad lateral, o en barras de pdrticos, debe limitarse a 1/500 de la longitud del vano
en piezas de madera laminada y microlaminada o a 1/300 en piezas de madera maciza.

Montaje de madera laminada:

El fabricante o montador de la estructura de madera deberd comprobar el replanteo de la obra en los puntos de
apoyo de las piezas. El constructor deberda observar las siguientes tolerancias no acumulables admitidas
generalmente:

= Sobrelaluz:+2cm

=  Transversalmente: + 1 cm

= De nivelacion: + 2 cm

=  Enlas esquinas de la construccion: £ 1 cm

Las tolerancias se reduciran a la mitad en el caso de colocar las placas de anclaje en el momento del vertido del
hormigdn.

Celosias con uniones de placas dentadas

Después del montaje, se admite una combadura maxima de 10 mm en cualquier pieza de la cercha siempre que se
afiance de manera segura en la cubierta terminada de forma que se evite el momento provocado por dicha distorsion.
La desviacion maxima de una cercha respecto a la vertical no debe exceder el valor de 10 + 5 * (H - 1) mm, con un
valor maximo de 2,5 cm; donde H es la altura (diferencia de cota entre apoyos y punto mas alto), expresada en
metros.

Consideraciones relativas a las uniones:

Las uniones exteriores expuestas al agua deben disefiarse de forma que se evite la retencién del agua.
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En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 o 2, ademas de la consideracion del tratamiento de la madera y
la protecciéon de otros materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el agua
rapidamente y sin retenciones.

Condiciones de terminacién

Durabilidad de las estructuras de madera.

Debe garantizarse la durabilidad de las estructuras de madera tanto del material como de las fijaciones metalicas
empleadas en las uniones. Se deberan tomar medidas, por lo tanto, para garantizar la durabilidad de la estructura al
menos durante el tiempo que se considere periodo de servicio y en condiciones de uso adecuado. Se tendra en cuenta
tanto el disefio de la propia estructura asi como la posibilidad de afiadir un tratamiento.

Tratamiento contra la humedad:

La madera ha de estar tratada contra la humedad, segun la clase de riesgo. Las especificaciones del tratamiento
deberd hacerse referencia a:

= Tipo de producto a utilizar.

=  Sistema de aplicacidn: pincelado, pulverizado, autoclave, inmersion.
= Retencién y penetracion del producto.

=  Proteccidon de la madera.

La proteccion de la madera ante los agentes bidticos y abidticos serd preventiva. Se preverd la posibilidad de que la
madera no sufra ataques debidos a este origen en un nivel aceptable. Los productos a aplicar deberan estar indicados
por los fabricantes, quienes en el envase y en la documentacion técnica del dicho producto, indicaran las instrucciones
de uso y mantenimiento.

Proteccion preventiva frente a los agentes bidticos

Segun el grado de exposicién al aumento del grado de humedad de la madera durante el tiempo en el que estara en
servicio, se establecen cuatro niveles de riesgo de los elementos estructurales (apartado 3.2.1.2.del CTE DB SE M):

Tipos de proteccién frente a agentes bidticos y métodos de impregnacion:

= Proteccidn superficial: es aquella en la que la penetracién media alcanzada por el protector es de 3 mm,
siendo como minimo de 1 mm en cualquier parte de la superficie tratada. Se corresponde con la clase de
penetracién P2 de la norma UNE EN 351-1:1996.

=  Protecciéon media: es aquella en la que la penetracion media alcanzada por el protector es superior a 3 mm
en cualquier zona tratada, sin llegar al 75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de
penetracién P3 a P7 de la norma UNE EN 351-1:1996.

= Proteccidn profunda: es aquella en que la penetracion media alcanzada por el protector es igual o superior al
75% del volumen impregnable. Se corresponde con las clases de penetracion P8 y P9 de la norma UNE EN
351-1:1996.

La eleccidn del tipo de proteccion frente a agentes bidticos se recoge la tabla 3.2 del DB SE-M, en la que se indica el
tipo de proteccidn exigido en funcidn de la clase de riesgo.

Se ha de tener en cuenta que no todas las especies son igualmente impregnables. Entre las dificilmente impregnables
se encuentran algunas especies coniferas: abetos, piceas, cedro rojo, en las que hay que emplear procedimientos
especiales.

Ademas, cada especie, y en concreto las zonas de duramen y albura, pueden tener asociada lo que se llama
durabilidad natural. La albura o el duramen de una especie no tiene por qué requerir proteccion para una
determinada clase de riesgo a pesar de que asi lo indicase la tabla 3.2.
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Cada especie y zona tiene también asociada una impregnabilidad, es decir, una cierta capacidad de ser impregnada
con mayor o menor profundidad. En caso de que se especifique la especie y zona, debe comprobarse que el
tratamiento prescrito al elemento es compatible con su impregnabilidad.

En el caso de que el tratamiento empape la madera, en obra debe constatarse que se entrega el producto conforme a
los requisitos del proyecto.

El fabricante garantizara que la especie a tratar es compatible con el tratamiento en profundidad (y con las colas en el
caso de usarse).

Para la proteccidon de piezas de madera laminada encolada: serd el uUltimo tratamiento a aplicar en las piezas de
madera laminada, una vez realizadas todas las operaciones de acabado (cepillado, mecanizado de aristas y taladros
etc.).

Para los tratamientos de proteccién media o de profundidad, se realizara sobre las laminas previamente a su
encolado. El fabricante deberd comprobar que el producto protector es compatible con el encolado, especialmente
cuando se trate de protectores organicos.

Proteccidn preventiva frente a agentes meteoroldgicos.

En este caso se tendra especial cuidado en la ejecucidén de los detalles constructivos dado que en ello esta la clave
para mantener alejada la humedad de los elementos de madera, evitando en todos los casos que el agua quede
retenida en los elementos de madera. Para la clase de riesgo igual o superior a 3, los elementos estructurales deben
estar protegidos frente a los agentes meteoroldgicos, debiéndose emplear en el exterior productos de poro abierto,
como los lasures, ya que no forman pelicula, permitiendo el flujo de humedad entre el ambiente y la madera.

Proteccion contra la corrosion de los elementos metdlicos:

Se estard a lo dispuesto en el CTE DB SE M, para los valores minimos del espesor del revestimiento de proteccion
frente a la corrosion o el tipo de acero necesario segun las diferentes clases de servicio.

Proteccion preventiva frente a la accion del fuego:
Se tendran en cuenta las indicaciones a este respecto indicados en el CTE DB Sl vigente.

3.34.1.2. Control de ejecucion, ensayos y pruebas

Control de ejecucién

Para la realizacion del control de la ejecucién de cualquier elemento serd preceptiva la aceptacién previa de todos los
productos constituyentes o componentes de dicha unidad de inspeccion, cualquiera que haya sido el modo de control
utilizado para la recepcion del mismo.

El control de la ejecucidn de las obras se realizara en las diferentes fases, de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, sus anexos y modificaciones autorizados por la direccion facultativa.

Se comprobara el replanteo de ejes, asi como la verticalidad de los soportes, se comprobara las dimensiones y
disposicién de los elementos resistentes, asi como las ensambladuras y uniones, tanto visualmente como de su
geometria. Se atenderd especialmente a las condiciones de arriostramiento de la estructura y en el caso de uniones
atornilladas, se comprobara el apriete de los tornillos.

En caso de disconformidad con la unidad de inspeccién la direccion facultativa dara la oportuna orden de reparacién o
demolicién y nueva ejecucién. Subsanada la deficiencia, se procedera de nuevo a la inspeccion hasta que este
satisfactoriamente ejecutado; pudiéndose en su caso ordenar una prueba de servicio de esa unidad de inspeccidon
antes de su aceptacion.

Aceptadas las diferentes unidades de inspeccion, solo se dara por aceptado el elemento caso de no estar programada
la prueba de servicio.
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Ensayos y pruebas

Los ensayos a realizar podran ser, en caso de duda, de comprobacidon de las caracteristicas mecanicas y de
tratamientos de los elementos estructurales. Se procedera de acuerdo con la normativa de ensayos recogidas por las
normas vigentes.

En caso de tener que efectuar pruebas de carga, conforme a la programacién de control o bien por orden de la
direccion facultativa, se procederd a su realizacidn, y se comprobara si sus resultados estan de acuerdo con los valores
de la normativa, del proyecto o de las indicaciones de la direccion facultativa. En caso afirmativo se procedera a la
aceptacion final.

Si los resultados de la prueba de carga no son conformes, la direccion facultativa dara las érdenes oportunas de
reparacién o, en su caso, de demolicion. Subsanada la deficiencia, se procedera de nuevo como en el caso general,
hasta la aceptacién final del elemento controlado.

Conservacién y mantenimiento

Deberd cuidarse especialmente que los elementos estructurales construidos en madera natural, o bien con productos
derivados de este material puedan mojarse debido a las filtraciones de agua de lluvia durante los trabajos
impermeabilizaciéon de la cubierta, o por no existir sistemas de cerramiento en los vanos, y también debido a las
aportaciones de agua en aquellos oficios que conlleven su empleo.

También se tendra especial cuidado con las manchas superficiales que se puedan producir en la superficie del
material, que dificilmente se podran retirar al penetrar en su estructura porosa.

3.34.2. Criterios de medicidén y valoracion

= m’de forjado con vigueta de madera, especificando escuadria de la vigueta y tipo de madera, de bovedilla y
de hormigédn.

= Unidad de cercha de madera especificando tipo de madera, luz y carga

= m’de estructura de madera laminada en arcos especificando luz y tipo de arcos

= m’de estructura de madera laminada porticos especificando luz y tipo de porticos

= m’de entablado de cubierta especificando tipo de madera y seccién

= m’de estructura de madera laminada para cubierta, especificando tipo de madera, luz y pendiente.
= m’de elementos de postes, vigas, correas, y cabios, especificando escuadria y tipo de madera

= m’de tratamiento de la madera contra insectos xilofagos al exterior, mediante rociado a presidn.

= m’de tratamiento de la madera contra insectos xilofagos al exterior, mediante gasificado o humo.
= m’de tratamiento interior de muros contra insectos xiléfagos, mediante inyector de 112 mm.

= m’de tratamiento interior de muros contra insectos xiléfagos, hasta 1 m, mediante inyector de 18 mm.
= Unidad de tapdn para tratamiento de madera

= m’ de tratamiento de proteccién de la madera contra el fuego, especificando tipo de producto vy
procedimiento de aplicacion.

Se consideraran incluidas en las mediciones las operaciones de nivelacién, medios auxiliares empleados en el montaje,
desperdicios por uniones, ensambladuras y diferentes perdidas por acoples de los elementos para el montaje de la
estructura, incluidos los herrajes necesarios para realizar las ensambladuras y uniones, es decir, todos los conceptos
gue intervienen para ultimar perfectamente la unidad de obra.
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3.35. CUBIERTA INCLINADA CON COBERTURA DE PIZARRA
3.35.1. Definicién

=  Caracteristicas técnicas

Cubierta inclinada con una pendiente media del 60%. FORMACION DE PENDIENTES: tablero cerdmico hueco
machihembrado, para revestir, 50x20x3 cm, con una capa de regularizacién de mortero de cemento, industrial, M-5,
de 3 cm de espesor y acabado fratasado y relleno de las juntas entre las piezas de dos tramos contiguos con el mismo
mortero, apoyada sobre tabiques aligerados de ladrillo cerdamico hueco, recibidos con mortero de cemento, industrial,
M-5 con maestra superior del mismo mortero, con una altura media de 100 cm, arriostrados transversalmente cada 2
m aproximadamente, todo ello sobre forjado de hormigdn (no incluido en este precio); IMPERMEABILIZACION: tipo
monocapa adherida, formada por [dmina de betdn modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-30-FP, con armadura de
fieltro de poliéster no tejido de 160 g/m?, de superficie no protegida, totalmente adherida al soporte con soplete
previa imprimacion con emulsidn asfaltica anidnica con cargas tipo EB; COBERTURA: pizarra para techar en piezas
rectangulares, 32x22 cm, de segunda calidad, grueso 3 a 4 mm, colocada formando tres espesores (cubierta terciada),
y fijada sobre rastreles de madera de pino de 42x27 mm de seccidn, dispuestos en hiladas paralelas al alero. Incluso
p/p de caballetes y limas, remates de chapa galvanizada de 25 cm de desarrollo, piezas de ventilacién de cubierta,
goterones y piezas especiales para formacién de cumbreras y limatesas con forrados metalicos y acabados de pizarra,
aleros, endobles y bordes libres.

=  Normativa de aplicacion
Ejecucion:

v' CTE. DB-HS Salubridad.

v" UNE 22190-3. Productos de pizarra para tejados inclinados y revestimientos. Parte 3: Sistemas de
colocacién

v' NTE-QTP. Cubiertas: Tejados de pizarra

= (Criterio de medicion en proyecto

Superficie del faldon medida en verdadera magnitud, segin documentacion grafica de Proyecto, sin tener en cuenta el
solape correspondiente de las piezas de pizarra. Incluyendo formacién de cumbreras, limatesas, aleros y bordes libres.
No se incluyen formacion de limahoyas, aleros decorativos ni encuentros de faldones con paramentos verticales,
chimeneas, ventanas o conductos de ventilacion.

=  Condiciones previas

Soporte.

Se comprobara que la superficie de la base resistente es uniforme y plana, esta limpia y carece de restos de obra. Se
habra resuelto con anterioridad su encuentro con el paso de instalaciones y con los huecos de ventilacion y de salida
de humos.

Ambientales.
Se suspenderdn los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

3.35.2. Ejecucion

=  Fases de ejecucion.

Limpieza del supradds del forjado.

Replanteo y trazado de limatesas, limahoyas, encuentros y juntas.
Formacion de tabicas perimetrales con piezas ceramicas.

Formacion de tabiques aligerados.

Maestreado del remate de los tabiques aligerados para recibir el tablero.
Colocacién de las cintas de papel sobre los tabiques aligerados.

AV NN NI RN
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Colocacién de las piezas ceramicas que forman el tablero.

Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularizacion.
Limpieza y preparaciéon del soporte.

Imprimacion.

Colocacién de la impermeabilizacidn.

Situacién y fijacidn del enrastrelado a intervalos regulares.

Fijacion de las piezas de pizarra.

Ejecucion de remates.

AN NN N YN NN

= Condiciones de terminacion.

Serdn basicas las condiciones de estanqueidad y el mantenimiento de la integridad de la cobertura frente a la accién
del viento.

=  Conservacién y mantenimiento.
No se recibiran ni apoyaran sobre la cubierta elementos que pudieran dafiarla o dificultar su desagle.

3.35.3. Criterio de medicion en obra y condiciones de abono

Se medira, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, sin tener en
cuenta el solape correspondiente de las piezas de pizarra. Incluyendo formacidon de cumbreras, limatesas, aleros y
bordes libres. No se incluyen formacion de limahoyas, aleros decorativos ni encuentros de faldones con paramentos
verticales, chimeneas, ventanas o conductos de ventilacion.

3.36. ARQUETAS DE HORMIGON
3.36.1. Definicién

Esta unidad comprende la ejecucién de arquetas de hormigon.

Las arquetas y pozos se construiran con las formas y dimensiones indicadas en los Planos, su emplazamiento y cota
serdn los indicados en los mismos. Los cercos y topes deberan estar dimensionados para resistir el trafico pesado.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar se ajustaran a lo previsto en los Planos correspondientes.

3.36.2. Ejecucion de las obras

Se ejecutaran las obras de acuerdo con lo prescrito en el Articulo 410 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales
para obras de carreteras y puentes (PG-3/75).

Las soleras seran de hormigén en masa y los alzados se construirdn con muro de hormigdén armado. Las tapas y su
marco de apoyo seran de fundicion para cargas de trafico pesado, soportadas por la losa del pavimento.

Se les aplicard un tratamiento anticorrosion. Sus formas y dimensiones para cada caso se indican en los Planos
correspondientes.

3.36.3. Criterios de medicién y abono
Se mediran y abonaran por unidades (ud) de arqueta o pozo totalmente construido.
El precio incluye encofrado, desencofrado, y remates.

3.37. IMPERMEABILIZACION DE TRASDOS DEL MURO

3.37.1. Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas
= Definicidon

Ejecucién de una capa de cobertura para la impermeabilizacidon de elementos de hormigdn mediante la colocacién de
un producto asfaltico.
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La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v'  Limpieza y preparacién de la superficie
v' Aplicacion sucesiva con las capas necesarias, del producto

=  Tipo de impermeabilizacion

Se realizara mediante imprimacién y dos manos de pintura asfaltica con dotacion 1,0 kg/m2, incluso medios auxiliares
para su ejecucion.

=  Condiciones generales
La superficie tratada presentara un aspecto uniforme, liso, sin poros y no tendrd segregaciones.
El espesor del recubrimiento no podra ser en ningun punto inferior al previsto en la Documentacion Técnica.

Los paramentos en contacto con el terreno, en los lugares indicados en la Documentaciéon Técnica, se
impermeabilizaran mediante la aplicacién de un producto asfaltico en dos capas, una de imprimacién y otra de
cobertura.

3.37.2. Condiciones del proceso de ejecucion

El soporte debera estar limpio y exento de grasas, aceites, restos de pinturas y productos de curado del hormigon.

Si la superficie es muy lisa, se le dard una cierta rugosidad mediante fresado, granallado o cualquier otro
procedimiento mecanico.

No se extendera el recubrimiento hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que debe asentarse tiene
las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta superficie hay defectos o
irregularidades que excedan de las tolerables, se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

La capa de cobertura se ejecutara en tantas manos como lo requiera el producto que se utiliza.

Las aguas superficiales que pueden afectar los trabajos se desviaran y conduciran fuera del drea a impermeabilizar.
Las zonas que por su forma puedan retener agua en su superficie se corregirdn antes de la ejecucion.

La edad del soporte de hormigdn o mortero sera de como minimo 4 semanas.

En las reparaciones efectuadas con mortero, deberan transcurrir de 2 a 3 semanas antes de aplicar el revestimiento.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o en caso de lluvia.

Se evitaran los trabajos que desprendan polvo o particulas cerca del adrea a tratar, antes, durante y después de la
aplicacion.

Si una vez realizados los trabajos no se dan las condiciones ambientales prescritas por el fabricante, se revisara lo
ejecutado 24 h antes y se reharan las partes afectadas.

3.37.3. Unidad y criterios de medicion

Se medira y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie medida segln las especificaciones de la Documentacion
Técnica. Dentro de esta unidad se incluye la preparacidén de la superficie y los trabajos necesarios para la completa
finalizacion.

3.37.4. Normativa de obligado cumplimiento

= PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. Con las
modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del
21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).
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= PG 3/75 MODIF 6 ORDEN FOM/1382/2002 de 16 de mayo, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes relativos a la construccion
de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

3.38. ELEMENTOS AUXILIARES (TAPAS, ESCALERAS, BARANDILLAS, TRAMEX)

Los pates se mediran por unidades (ud) realmente colocadas y se abonardn al precio que corresponda de los que
figuren en el Cuadro de precios n2 1.
Las tapas de registro se medirdn por Ud conforme se indica en el Cuadro de precios n2 1

Las tapas ciegas se mediran por m2 conforme se indica en el Cuadro de precios n? 1

Las barandillas (PRFV o acero inoxidable) y las cadenas de seguridad se mediran y abonaran por metros realmente
colocados, al precio que corresponda de los que figuren en el Cuadro de precios n? 1.

En estos precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como todos los materiales, medios auxiliares y
mano de obra necesarios para la correcta ejecucion de la unidad considerada.

Las escaleras inclinadas de PRFV se mediran por metros (m) colocados en obra y se abonaradn al precio que
corresponda, de los que figuren en el Cuadro de precios n2 1.

Las plataformas y rejillas de PRFV se medirdn por metros cuadrados (mz) de superficie realmente colocada y se
abonaran al precio que corresponda de los que figuren en el Cuadro de precios n2 1.

En estos precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como todos los materiales, medios auxiliares y
mano de obra necesarios para la correcta ejecucidon de la unidad considerada.

. 2 . . .
Las plataformas tramex se abonaran por m” conforme se describe en el Cuadro de precios n2 1, en el que se incluyen
los soportes, angulares estructura, etc. Los precios distinguen la caracteristica del tramex segun su dimensidn,
material, caracteristica de caga, etc.

En los precios se consideran incluidos el suministro y montaje, asi como la parte proporcional de recercados, cortes,
despuntes, soldaduras y todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta ejecucion
de la unidad considerada.

3.39. ESCOLLERAS

3.39.1. Definicidn

La solera y taludes del encauzamiento se protegerdn con escollera al objeto de evitar erosiones y arrastres del
terreno.

Las escolleras se ejecutaran siguiendo el articulo 658 del PG.4/1988. La proteccién se colocard en seco, con pala
excavadora o medio andlogo y una vez posicionada y extendida, se afirmard con golpes de cazo o pisén,
perpendiculares y paralelos a la superficie.

3.39.2. Materiales

Las condiciones que cumplira el material de escollera a emplear en las obras de proteccion de cauces, estan sefaladas
en Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3), en el articulo 658.

En general seran adecuadas para escollera las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas resistentes sin alteraciones
apreciables, compactas y estables quimicamente frente a la accidn de los agentes externos, y en particular frente al
agua.

La densidad aparente seca minima de la piedra, segtin la Norma NLT 153/92, serd de dos mil quinientos kilogramos
por metro cdbico (2.500 kg/m?>).
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La calidad de la piedra se determinard realizando un ensayo de Los Angeles (NLT 149/91), siendo necesario que su
coeficiente de desgaste sea inferior a cincuenta (50). La absorcion de agua segun la Norma UNE 83134 sera inferior al
dos por ciento (2%).

La pérdida en peso sufrida por la piedra al someterla a inmersién en sulfato sédico, segiin la Norma NLT 148/91 con
cinco (5) ciclos, no sera superior al diez por ciento (10%). La piedra no presentara sintomas de meteorizacién o de
descomposicion quimica, ni presencia de carbonatos o sulfatos de hierro.

Se admitird una proporcién de piedra con 6xido de hierro que no supere el cinco por ciento (5%).
Las dimensiones de las escolleras a utilizar en las distintas zonas seran las que se indican en el Documento de Planos.
3.39.3. Condiciones del proceso de ejecucion

Para la piedra en rama la colocacidn de ésta se ejecutara tal y como se describe a continuacion. Una vez efectuadas las
excavaciones necesarias, y obtenida la rasante indicada en los planos, se procedera al extendido de la piedra en rama
sobre el lecho del cauce. La piedra se transportara sobre camidn, volcada sobre el tajo y colocada con retroexcavadora
o tractor, buscando una correcta trabazén y un buen contacto logrando una superficie uniforme sin lomos ni
depresiones, ni piedras que sobresalgan o cavidades respecto a la superficie general.

La proteccidn de la escollera podra ser ejecutada por el Contratista por el procedimiento que estime mas idéneo, y los
macizos resultantes deberan quedar con la forma, dimensiones y situacidén especificadas en los distintos documentos
del Proyecto, y cumpliran todas las exigencias contenidas en las presentes Prescripciones, en especial las sefialadas en
cuanto a condiciones a cumplir por los materiales.

Las cotas limites para la colocacion de la escollera, seran los indicados en el documento de planos. Los cantos tendran
sus limites sobre y por debajo de los planos tedricos que limitan la escollera, a no mas de un tercio (1/3) de su
dimensidn nominal, equivalente a la arista del cubo equivalente.

Las escolleras se clasificaran Antes de su colocacién y no se admitira la carga en un mismo elemento de transporte de
escolleras con tipos nominales diferentes.

La escollera se colocara en obra de tal forma que su volumen de huecos sea menor que el treinta por ciento (30%) vy,

por tanto, la densidad aparente de la escollera colocada, sera superior a una con setenta toneladas por metro cuibico
3

(1,70 t/m”).

El frente de las piedras serd uniforme y carecera de lomos y depresiones, sin piedras que sobresalgan o formen
depresiones respecto de la superficie general.

No se procedera a la colocacion de la proteccién de la escollera sin que la Direccidn de la Obra, haya comprobado las
dimensiones de la escollera.

3.39.4. Control de calidad

Como minimo se realizard una serie completa de ensayos de identificacién para verificar que la cantera elegida
proporciona un material que cumple con las exigencias requeridas. Estos ensayos se realizaran previamente a la
explotacion de la cantera y se presentardn al Director de Obra para su aprobacidn antes de comenzar los trabajos.

Estos ensayos deberan repetirse si se cambia de cantera o si dentro de la misma cantera se observase que aparecen
materiales de caracteristicas diferentes a juicio del Director de Obra.

El peso de los cantos se controlard con la frecuencia que estime oportuna el Director de Obra, eligiendo los cantos de
entre los acopios hechos en obra.

En los materiales por cada mil metros ctbicos (1.000 m3) o fraccion, se realizaran los siguientes ensayos:
= Un (1) ensayo de desgaste Los Angeles (NLT 149/91).
= Un (1) ensayo de ataque por los sulfatos (NLT 158/94).

= Un (1) ensayo de contenido de carbonatos.
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= Un (1) ensayo de determinacién del peso especifico (NLT 153/92).
3.39.5. Medicién y abono

Los metros cubicos se deduciran del perfil teérico de proyecto una vez ejecutadas completamente todas las unidades.
En el precio se incluyen todas las operaciones necesarias para su colocacidn, penetraciones, asientos de la propia
escollera, pérdidas de material por lavado y por compactacién de las distintas capas sucesivas, asi como cualquier otra
pérdida incluso la parte proporcional de las posibles sobre-elevaciones iniciales necesarias para alcanzar finalmente
las cotas del proyecto.

El precio de la escollera comprende todas las operaciones necesarias desde el desbroce de las canteras hasta su
arreglo en la obra después de vertida, por lo tanto en el precio de la unidad estdn comprendidas no sélo las
operaciones antes referidas, sino también la carga, transporte, descarga, colocacién, arreglo, indemnizaciones de
cantera, etc.

Los excesos ejecutados, en caso de ser aceptados no seran de abono.

3.40. GEOTEXTILES
3.40.1. Materiales
Se cumplira lo sefialado en el PG-3.

Los geotextiles seran no tejidos de polipropileno con gramaje minimo de 180 g/m?2. El Contratista propondra para su
aceptacion el tipo de geotextiles a utilizar indicando las caracteristicas siguientes:

= Tipo de material(identificacién)

=  Peso por metro cuadrado

=  Espesor

=  Elongacién hasta rotura

= Resistencia a traccién (longitudinal y transversal)
=  Soldabilidad

=  Envejecimiento

= Resistencia a los agentes quimicos y bioldgicos

Al geotextil se le exigen los siguientes requisitos:

Resistencia CBR a perforacion. (UNE-EN-1SO-12236) (KN) 2,26
Resistencia a traccion longitudinal (UNE-EN-150-10319) (KMNim) 13,5
Resistencia a traccion fransversal (UNE-EN-150-10313) (KM/m) 12,5
Alargamisnto a solera longitudinal (UNE-EN-1SO-10315) (%) 55
Alargamiento a solera transversal (UNE-EN-ISO-10318) (%) B0
Permeabilidad en el plastico 1,5
Permeabilidad 50 mm 43
Espesor bajo 2 kpa {(mm) 1.4
Gramaje {grim®) 180
Composicion. FP

3.40.2. Suministro, recepcion, almacenamiento y control de calidad

El suministro del geotextil debera estar certificado por la norma ISO 9001. El producto se presentara en rollos que
deberdn llegar a obra en sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados. Los contenedores deberdn garantizar
la no alteracidn de las caracteristicas originales del producto durante su transporte y almacenamiento en obra. Dichos
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contenedores, cualquiera que sea su tipo, mostraran claramente en etiquetas externas bien adheridas, y no
manipuladas, la marca y referencia del producto que contienen; sus caracteristicas técnicas; el nombre e identificacion
del fabricante; las condiciones de uso y las fechas de caducidad y fabricacidn.

Cada partida que se reciba en obra vendrd acompaiiada de los correspondientes certificados de identificacién,
fabricacién y garantia expedidos por el fabricante o suministrador. Estos certificados, en formato original o copia,
podrén ser requeridos en cualquier momento al Contratista por la Direccién de Obra, para su examen y/o archivo. El
almacenamiento del producto que deba ser acopiado previamente a su puesta en obra, se efectuara en lugar
preparado al efecto.

Los envases no se abriran hasta el momento mismo de su utilizacion.
3.40.3. Ejecucion

Antes de proceder a la colocacidn del geotextil, se perfilard y regularizara la superficie donde haya de situarse al
objeto de disponer una superficie lisa, sin oquedades y libre de todo elemento cortante, punzante o que no permita
una extension homogénea del material.

Las juntas entre pafios, en general, se realizaran mediante solapo, salvo indicacién en contra de la Direccion de Obra.

El solapo minimo entre pafios sera de treinta centimetros (30 cm), recomendandose, en general, alcanzar los
cincuenta centimetros (50 cm). Cuando el geotextil se coloque bajo el agua o en zonas con riesgo de erosion alto,
velocidad, oleaje, suelos con contenido elevado de finos, etc. el solape minimo se aumentara a un metro (1m).

En aquellos casos en los que se prevean vientos lo suficientemente intensos como para levantar el geotextil, se
procedera a su lastrado provisional mediante piedras o sacos de arena o tierra, colocados generalmente al tresbolillo
cada uno o dos metros (1 o 2 m), asegurando especialmente las zonas de solapes. En ningun caso se utilizaran para
estos anclajes provisionales sujeciones que perforen la [ldmina.

3.40.4. Medicién y Abono

. 2 o . , . .
Se medirad por los metros cuadrados (m°), teniendo en cuenta las secciones segun los planos, abonandose al precio
indicado para esta unidad en el Cuadro de Precios N2 1. El precio incluye los solapes necesarios para su puesta en
. 2 . .
obra, que no serdan abonados como m” adicionales.

Si el material forma parte de un descompuesto y una unidad compuesta, no serd abonable por separado, sino tal y
como se define en el cuadro de precios N21.

3.41. GEOCOMPUESTOS DRENANTES

3.41.1. Definicién

Material formado por un cuerpo alveolar doble (bicuspide), simétrico e impermeable, a base de polietileno de alta
densidad, macizo e incomprensible y un geotextil termofijado a una de sus caras.

3.41.2. Materiales

Los geocompuestos drenAntes estan formados por un cuerpo de polietileno de alta densidad, que proporciona la
funciéon drenante al complejo y crea una cdmara de aire, y un geotextil no tejido a base de filamentos de polipropileno
virgen unidos mecdnicamente por un proceso de agujeteado.

El cuerpo alveolar crea una camara de aire y proporciona la funcidn drenante al conjunto, mientras que el geotextil
proporciona la funcidn filtrante del geocompuesto.

El Contratista propondra para su aceptacion el tipo de geocompuesto drenante a utilizar indicando las caracteristicas
siguientes:

= Tipo de material (identificacion)

=  Peso por metro cuadrado
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=  Espesor
=  Capacidad de flujo en plano
= Resistencia a traccion
= Profundidad maxima de instalacion
3.41.3. Suministro, recepcion, almacenamiento y control de calidad

El suministro del geocompuesto drenante debera estar certificado por la norma 1SO 9001. El producto se presentara
en rollos que deberan llegar a obra en sus envases de origen, bien cerrados y no deteriorados. Los contenedores
deberdn garantizar la no alteracion de las caracteristicas originales del producto durante su transporte y
almacenamiento en obra. Dichos contenedores, cualquiera que sea su tipo, mostrardn claramente en etiquetas
externas bien adheridas, y no manipuladas, la marca y referencia del producto que contienen; sus caracteristicas
técnicas; el nombre e identificacidn del fabricante; las condiciones de uso y las fechas de caducidad y fabricacion. Cada
partida que se reciba en obra vendra acompafiada de los correspondientes certificados de identificacion, fabricacién y
garantia expedidos por el fabricante o suministrador. Estos certificados, en formato original o copia, podran ser
requeridos en cualquier momento al Contratista por la Direccidn de Obra, para su examen y/o archivo.

El almacenamiento del producto que deba ser acopiado previamente a su puesta en obra, se efectuara en lugar
preparado al efecto.

Los envases no se abriran hasta el momento mismo de su utilizacion
3.41.4. Medicién y Abono

s 2 . . , . .
Se medirad por los metros cuadrados (m°), teniendo en cuenta las secciones segun los planos, abonandose al precio
indicado para esta unidad en el Cuadro de Precios N2 1. El precio incluye los solapes necesarios para su puesta en
obra, que no seran abonados como m2 adicionales.

Si el material forma parte de un descompuesto y una unidad compuesta, no serd abonable por separado, sino tal y
como se define en el cuadro de precios N21.

3.42. PAVIMENTO DE BALDOSA
3.42.1. Definicién

Formacion de pavimento con piezas de baldosa basaltica colocadas con mortero.
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

=  Preparacidon y comprobacion de la superficie de asentamiento.

= Humectacién.

= Colocacidn de la capa de mortero.

=  Humectacion y colocacién de las piezas.

=  Colocacion de la lechada.

= Limpieza del exceso de lechada, proteccion del mortero fresco y curado.

3.42.2. Condiciones generales

=  En el pavimento no existiran piezas rotas, desportilladas, con manchas ni con otros defectos superficiales.
= No existiran resaltes entre las piezas.
= Lasuperficie acabada tendra una textura y color uniformes.

= Las piezas estaran bien adheridas al soporte y formaran una superficie plana.
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=  Estaran colocadas a tope y en alineaciones rectas.
= Serespetardn las juntas propias del soporte.
= Lasjuntas se rellenaran de lechada de cemento portland y colorantes en su caso.
=  Tolerancias de ejecucidn:
Nivel: £ 10 mm.
Planeidad: + 4 mm/2 m.
Cejas: <=1 mm.
Rectitud de las juntas: <= 3 mm/2 m.

3.42.3. Condiciones del proceso de ejecucion

La colocacidn se realizara a temperatura ambiente >= 5°C.

La superficie del soporte estara limpia y humeda.

Las piezas a colocar tendran la humedad necesaria para que no absorban el agua del mortero.

Se colocardn sobre una capa continua de mortero de cemento del espesor especificado en la Documentacion Técnica.
Se esperaran 24 horas desde la colocacién de las piezas y después se extendera la lechada.

El pavimento no se pisara durante las 24 horas siguientes a su colocacidn.

3.42.4. Unidad y criterios de medicion

Se medira y abonara por metro cuadrado (m2) de superficie medida seglin las especificaciones de la Documentacion
Técnica, con deduccion de la superficie correspondiente a huecos, de acuerdo con los siguientes criterios:

=  Huecos de hasta 1,00 m2: No se deduciran
=  Huecos de mas de 1,00 m2: Se deducira el 100%

3.42.5. Normativa de obligado cumplimiento

No hay normativa de obligado cumplimiento.

3.43. TUBERIAS DE PVC
3.43.1. Definicion y caracteristicas de los elementos

Las tuberias de PVC SN 8 deberan cumplir la norma UNE-EN 1401. Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos
para saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para
tubos, accesorios y el sistema.

Las caracteristicas de estas tuberias, similares a las restantes de material plastico, pueden resumirse en los siguientes
puntos:

= Son ligeras.

= Inertes a las aguas agresivas y a la corrosion de las tierras.

= No existe peligro de obstruccion en los tubos como resultado de la formacién de residuos y dxidos.
= Laseccion util de los tubos permanece practicamente invariable.

= Lasuperficie interior de los tubos puede considerarse hidraulicamente lisa.

=  Excelente comportamiento a las sobre presiones momentdaneas, tales como el golpe de ariete.
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Didgmetro (mm) Espesor (mm)
Ovalacion | SN 2 SN 4 SN &
DN Tol QD (i) SDR 51 SDR 41 SDR 34,4
525 520 5167
1o 0.3 264 32 32
125 0.3 3,00 3.2 3.7
160 0.4 3,84 32 4.0 4.7
200 05 4,80 39 4.9 5.9
250 0.5 6,00 4.9 6,2 7.3
35 .6 7.56 6,2 7.7 9.2
355 o7 8,52 7.0 8,7 10,4
400 o7 9,60 7.9 9.8 11,7
450 0.8 10,80 8.8 11,0 13,2
o0 0.9 12,00 9.8 12,3 14,6
630 W 15,12 12,3 154 18.4
Fio 1.2 17,04 13,9 17.4
J00 L3 19,20 15,7 19.6
Q00 1.5 21,60 17.6 22,0
1.000 1.6 24.00 19.6 24.5

Dimensiones de los tubos de PVC-U para saneamientos por gravedad (UNE-EN 1401)

3.43.2. Transporte, almacenamiento y manejo

Hay que tener especial cuidado en el transporte, manejo y almacenamiento para evitar dafiar los extremos.

Cuando se carguen tuberias en los vehiculos, hay que tener cuidado para evitar que entren en contacto con cualquier
esquina afilada como piezas de hierro y chasis, cabezas de clavo sueltas, etc., ya que las tuberias podrian dafarse al
chocar contra éstas durante el transporte.

Cuando se transporten, las tuberias estaran bien aseguradas en toda su longitud y no esta permitido que sobresalgan
sin afianzamiento por la parte trasera del camion.

Las tuberias se deberan bajar, y no dejar caer al suelo.

Se deberd proporcionar en todo momento un soporte adecuado a las tuberias. No se deberan apilar en pilas grandes,
sobre todo con temperaturas calidas, ya que las capas inferiores se pueden deformar, lo que provocarian problemas al
unir y alinear las tuberias.

Cualquier tuberia con extremos preparados para unirlos se deberan apilar con los manguitos colocados en extremos
alternativos de la pila y con los manguitos sobresaliendo para evitar pilas inestables y la posibilidad de conferir una
disposicién permanente a las tuberias.

Para un almacenamiento a largo plazo, debera haber estanterias para tuberias que proporcionen un soporte continuo.

Para un almacenamiento temporal en obra, donde no haya tuberias, el suelo deberd estar llano y no debera tener
piedras sueltas. Las tuberias almacenadas asi no deberdn estar apiladas en mas de tres capas, y deberan estar en un
montdn para evitar el movimiento.

Las alturas de las pilas se deberan reducir si hay tuberias guardadas dentro de tuberias de didmetros mas grandes.
Deberan estar guardadas a la sombra para evitar la degradacion ultravioleta de los rayos solares.

3.43.3. Condiciones generales

El tubo seguird las alineaciones indicadas en el proyecto., quedara a la rasante prevista y con la pendiente definida
para cada tramo.

Quedaran centrados y alineados dentro de la zanja.

Los tubos se situaran sobre un lecho de apoyo, cuya composicidn y espesor cumplira lo especificado en el proyecto.
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La unidn entre los tubos con anillo elastomérico se realizara por penetracién de un extremo dentro del otro, con la
interposicion de un anillo de goma colocado previamente en el alojamiento adecuado del extremo de menor didmetro
exterior.

La unién entre los tubos encolados o con masilla se realizard por penetracién de un extremo dentro del otro,
encolando previamente el extremo de menor didmetro exterior.

En los tubos empalmados con junta mecanica, se conseguird la estanqueidad necesaria por la compresién de las
juntas elastoméricas contra la superficie exterior del tubo al apretar los pernos del accesorio de union.

La junta entre los tubos sera correcta si los didmetros interiores quedan alineados. Se acepta un resalte [] 3 mm.

Las juntas seran estancas a la presion de prueba, resistiran los esfuerzos mecdnicos y no producirdn alteraciones
apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

La tuberia quedara protegida de los efectos de cargas exteriores, del trafico (en su caso), inundaciones de la zanja y de
las variaciones térmicas.

En caso de coincidencia de tuberias de agua potable y de saneamiento, las de agua potable pasaran por un plano
superior a las de saneamiento e iran separadas tangencialmente a al menos un metro.

Una vez instalada la tuberia, y antes del relleno de la zanja, quedaran realizadas satisfactoriamente las pruebas de
presién interior y de estanqueidad en los tramos que especifique la Direccion Facultativa.

Por encima del tubo habra un relleno de material compactado, que cumplird las especificaciones indicadas en el
proyecto.

3.43.4. Criterios de aceptacion o rechazo

La direccidn facultativa podra optar por la realizacion de un ensayo de filmacién del interior de los tubos una vez
colocados mediante cdmara teledirigida".

El objetivo del ensayo es comprobar:
=  La buena colocacién de las juntas entre tubos,
= Lacontinuidad geométrica de los tubos contiguos
=  Laausencia de obstdaculos en el interior de las conducciones.
Se realizara una serie de comprobaciones generales relativas a geometria, juntas, cotas de la zanja y relleno, etc.

3.43.5. Criterios de medicién y abono

Se medira y abonara por metros lineales de longitud necesaria suministrada y colocada en la obra.

En este precio se encuentra incluido el suministro y colocacion de tuberias, incluso juntas, codos y derivaciones, con
sus respectivos macizos de anclajes, segun las especificaciones de los Planos, incluso precauciones y sobrecostes que
haya que tener para trabajar bajo el nivel freatico o el nivel de marea.

3.43.6. Normativa de obligado cumplimiento

= UNE-EN 1401-1 Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos para saneamiento enterrado sin presidn. Poli
(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 1: Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

= UNE-EN 1610 Instalacidn y pruebas de acometidas y redes de saneamiento.

=  UNE-ENV 1046 Sistemas de canalizacidon y conduccién en materiales plasticos. Sistemas de conduccion de
agua o saneamiento en el exterior de la estructura de los edificios. Practica recomendada para la instalacion
aérea y enterrada.

= UNE-ENV 1452-6 Sistema de canalizacion en materiales plasticos para conduccién de agua. Poli (cloruro de
vinilo) no plastificado (PVC-U). Parte 6: Practica recomendable para la instalacion.
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3.44. TUBERIAS DE POLIETILENO
3.44.1. Condiciones generales

El polietileno de que estan constituidas las tuberias puede ser de tres tipos diferentes, en funcion de su densidad:

= Polietileno de baja densidad, LDPE, PEBD 6 PE 32 aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una
densidad igual o menor a 930 kg/m3.

= Polietileno de media densidad, MDPE, PEMD ¢ PE 50B aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene
una densidad entre 931 y 940 kg/m3.

= Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD 6 PE 50A aquel que cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una
densidad mayor de 940 kg/m3.

3.44.2. Material

=  Compuesto

El compuesto con el que se fabrican los productos debe preparase por adicién al polimero base de polietileno de,
solamente, aquellos aditivos necesarios para la fabricacién y uso final de dichos productos, de acuerdo con los
requisitos de las Partes aplicables de la Norma UNE-EN 12201.

Todos los aditivos deben dispensarse de manera uniforme.
=  Color

El color del compuesto debe ser azul o negro. El negro de carbono utilizado en la produccién del compuesto negro
debe tener tamafio de particula promedio (primario) de 10 nm a 25 nm.

= Utilizacidn de material reprocesado y reciclado

Puede utilizarse material reprocesado limpio procedente de la produccion interna o de los ensayos del fabricante para
comprobar que los productos son conformes con la EN 12201, si derivan del mismo compuesto que el utilizado para la
produccion correspondiente.

No debe utilizarse el material reprocesado obtenido a partir de fuentes externas ni material reciclado.
=  Caracteristicas fisicas del compuesto

El compuesto utilizado en la fabricacidn de tubos, accesorios y valvulas debe ser conforme con los requisitos indicados
en la tabla 1, para la granza, y la tabla 2, para el compuesto en forma de tubo.
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Caracieristicas

Densadad del compuesio

Conicnsdo cn nogro de
carbono Compucsio
hcp'lll

Dhspersion del negro de
carbon compasesio
ReCgro)

Dhspersain del pigmenio
{compuesio aul)
Contenido cn agua’

Conlcnsdo on mMalenas
wolatles

Tiempo de induccion a la
oxsdad e

Inddice de fhuider cn masa
(MFER) para FE 40

Indice de Dhnder on masa
(MFR) para PE 63, PE 80
v PE 104

Takla 1

Caracterbticas del compueste de PE en forma de granca

Hequbsiios "

z 930 kg m'

(2al25Psen
s

< l""b"t

"t tfuql L]

S S g kg

S 330 mg kg

.
2 20 man

0.2 g 10 min a
L4 g 10 mn

Diesviacion
meakEma del

£ 20 del valog
especificado '

0.2 g 10 min a
1.4 g 10 min

Desiiacun
e del

# e del valor
especificado '

Farametros de ensaye

Paramseire Valar

lemperatara de emsave | 235

Dichhe ser comiorms
con la Norma
IS0 ) IR 1987

Numero de mucsiras

Debe ser conlorme con
la Mormma 150 6964 1986

Debe scr conforme con
la MNorma 150 [R353: 2002 ©

Debe ser conforme oo
la MNosma 150 [ R348 2007

Wimero de probetass * |1

Nimcro de probetas © ||

Temperatara de ensayo | 200 °C°

Wimero de probetas © i

Carga - 116 kg

I ensperatara 100 =

s 10 mam

Numero de probetas © | Debe ser conforme
con la Norma
EN IS0 11331999

Carga - Skg

Temperatara 190 °C

[empo 10 man

Dichs ser conforms
¢on la MNorma
EN 150 1 133:19%%

Sumero de probetas

E I bty el commpuide el demamie (pae b @ oo O S FeaEEnglos

Slctodo de
Ao

150 11831987

1500 65964 | 986

IS0 185832002

IS0y | RSE% -2

EN 121

EN 1 2

EMN T28

{omdcron L)

Condscwnm |

e ol pocpEato pas ol conbmado o ap. ( oee matods sbanalno paak slilirses o O b Nosmas 100 el 199 [ 2] 7]

M IS0 [1ER: |9

EN IS0 1133:01999

ol o mplscsbely ol Comlemndo o masterun, volliiibey modsdo B o conlonme (on bos pogpenaiion. especilicadon. B oo die it wr dely

Ean ovan e slgee, Lan: peosspios puss. s g e o de carbugse v L gt anon del pagsoio deleen pecporatwr jut o Beciod de (oemgpeaan

bl smpmer 3 prolwbos o puls b cedsded padruai pass oulebieoa i valon oF b caracierindacs Jdemits o b tabeda | mssero de jaolites
g e pana ol comtged de prockecosn o fabrsa v ool conteld del provese dictsra ielcarss o ool plan e calbed del fabwicante 0 onee poa
ITT . 4 '.li\.“"«\'l. o i i B aom b ENTS AT I i

El vy v pueede poalunm comss mm om0 mdwecton 2 M0 U wenmgpee gpee eunds i corvelacsom clam oon s pemitados o 200 U Em owso die

Iitgece, e ey s de peferemons det wen de 300 X

oo o ool ol o o Bt amte el Conmpuaraso
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Tabla 2

Caracteristicas del compuesto de PE en forma de tubo

Caracteristicas

Requisitos *

Parimetros de ensave

Pariametro

Valor

Metodo de
Ensayvo

Resistencia a la

traccion en uniones
k

por fusion a ope

Ensavo hasta rotura
Duacul: Pasa

Fragil: No pasa

Diametro del bo

Relacion de dimension
del tubo

l'emperatura de ensayo

Numero de probetas®

110 mm

SDR 11

Debe ser conforme con la
Norma 150 13953:200]

IS0 13953:200]

Resistencia a la pro-
pagacion lenta de
fisuras (tamado del
tubo 110 6 125 mm
SDR 11)

Efecio sobre la
calidad del agua”

Resistencia a la
mtempenic
(Compucsios arules
solamenie)

a) Tiempo de
induccion a la
oxidacion”

b} Alargamiento én
la rotura

¢) Resistencia
hidrostatica a 80 °C

Sm fallo durante ¢l
periodo de ensayo

lemperatera de ensayo

Presiom interna de
ENsAY0 para

PE 63
PE 80
PE 100
Duracidm del ensayo

l'ipo de ensavo

Numero de probetas ©

B0 AT

6.4 har

8,0 bar

9,2 har

165 h

Agua en agua

Debe ser conforme
con la Norma
EN ISO 13479:1997

EN IS0 13479:1997

Debe ser conforme con las legislaciones nacionales exisienics

Las probetas
sometidas al ensayo
a la intemperie debe
cumplir todos los
requisitos de las
siguientes

caractensiicas

Radiacion solar
acumulada

> 35 GIm?

Diebe ser comforme con la tabla 1 de esta norma

Debe ser conforme con la tabla 5 de la Norma EN 12201-2

Debe ser conforme con la tabla 3 de la Norma EN 12201-2

003

2003

EN 1056

EN 728

EN 150y 6259<]: 2001
e IS0 6259-3:1997

EN921:1994

iContinual
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P
U [ |

Tabla 2 iFin)
Caracteristicas del compuesto de PE en forma de tuba

Parametros de ensavo ;
Caracteristicas Requisitos * - Método de
Parameiro Valer CNSAVD
Resistencia a la Parada Diametro del tubo d, | 250 mm IS0y 13477:1997
propagacion ripida Relacion de dimension (SDR 11 (ensayo 54)
de fisuras"* ™' del tubo
I emperatura de ensayo |0 °C
Medio del ensayo Aire
Presion interna de
ENsAYO para
PE 100 10,0 bar
PE 30 8.0 bar
Nimero de probetas” | Debe ser conforme con la
Norma [S0 13477:1997
0
Resastencaa a la Parada hametro del tubo J, | 300 mm
pn?uguu-.'m :",p"h Relacion de dimension |SDR 11
de fisuras ~® del wbo
lemperatura de ensayo |0°C
Medio del ensayo Aire
Presion interna de ENISO 1347781997
€Nsayo par (FST)
PE 100 24.0 bar
PE 20D 20,0 bar
Nimero de probetas® | Debe ser conforme
con la Norma
EN IS0 13478:1997

El fabewanie del compuesio delbe denosiyag quee ésle o5 confonne con estos peguasslos
Preparacion de las muscstras de acoerdo con b Nomma 1500 1 1414 1996, en condsciones. normales a 23

El mmsiro de prolstas dado mdica | cantidad necesana par sstableca un valor de s camctenistica descnta on la whila. E] mamsero de probsetas
necesano para ¢ control de producciin en fabnca v el control del proceso deberia ndicarse en el plan de caludad del fabuncante. (Comso guia
veéuse el proyecio de especilicacsin omea priCENTS 12201-7: [4])

* Los métodos de CIRAVO, PArnetios ¥ roquisios pars lodes s propecdackes estan on preparacion. Hasty que se publoeen las omnas Eusopeas
comespondicties deben aplicane las Legilacionss Nacionals (veae la introduccen)

¥ Pars nmestees sonsetidas s by intenperie, debe eliminare bs aperficie expucata haats una profimdidad de 0.2 nun La nosestra debse romane de
¢ superficie

o Dielsen temerse enn cicnta para talbos e lengan um espesor de pﬂtnl =1 mEn

P S s retimen los pequesitos, el inatenal es apho pass toda Ly g de ubo prodcdo de scuendo con ¢l canpo de aplhcacion de b Nomaa EN 12201

1

51 no s pelmen bos pequesion. para o matenal de PE dado, pasde estabdecere b poesaon critca p, ¥ uhihizarse b oo pars deferomas s PFFA
para ¢ matenal en relscion con o dusmetro. ([PFA) £ p. donde p, ¢ deteninina de scuerdo con la Norma EN SO | 3478:1997 o [PFA] £ 3.6
Posa® 26 domde p, i s detenmma de acuendo con ks Noma 150 | X477 1997) Debse prestarse stenciin & la pota 2 del capindo 1. Poede unlizarse
aare o uma mezcla de ae v agua (con un combemsdo en ame = ¥s) 2 una longseratma € 39

Liow materiales de PE 40 v PE 63 no estin destinsdos. para uhilizarse en la falacacion de nebwos con dimetro 2 250 nun
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= Compatibilidad en la fusion

El fabricante del compuesto debe demostrar, mediante un ensayo de resistencia a la traccidén en una union a tope de
tubos fabricados a partir del compuesto cuyas caracteristicas se especifican en la tabla 2, que cada compuesto
conforme con la tabla 1 es compatible en la fusidn.

Se considera que los compuestos conformes con la tabla 1 son compatibles entre si en la fusién. Si se solicita, el
fabricante del compuesto debe demostrarlo comprobando, en compuestos de su propia gama de producto, que se
cumple el requisito de ensayo de resistencia a la traccién de la union a tope especificado en la tabla 2.

= (Clasificacion y designacion
Los compuestos deben designarse por el tipo de material (PE) y el nivel de resistencia minima requerida (MRS), de

acuerdo con la tabla 3.

El compuesto debe tener una resistencia minima requerida (MRS) igual o mayor que los valores especificados en la
tabla 3, cuando sea evaluado de acuerdo con el informe ISO/TR 9080:1992, en el que se realiza un ensayo de presién
de acuerdo con la Norma ISO 1167([7] para hallar la oLCL. El valor de MRS debe derivarse de oLCL y el compuesto debe
ser clasificado por el fabricante de acuerdo con la Norma EN I1SO 12162:1995.

La clasificacién del compuesto de acuerdo con el informe ISO/TR 9080:1992 debe ser certificada por el fabricante del
compuesto.

Cuando los accesorios son fabricados del mismo compuesto que el tubo, la clasificacién del material serd la misma que
la del tubo.

Cuando se pretende utilizar un compuesto Unicamente en la fabricacién de accesorios, el compuesto debe clasificarse
utilizando probetas preparadas de acuerdo con la Norma EN 12107.

lTabla 3
Designacion del material v valores mavimos del eslaerso de disefio

Iesignacion Reslstencia minima requerida (MRS) a”

MPa MPa

PE 1040 10,0 80
FE R R i

PE 63 f 5.0

3.44.3. Caracteristicas generales

=  Aspecto

Cuando se efectie un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los tubos deben presentar un
aspecto liso y estar limpias y libres de grietas, cavidades u otros defectos superficiales que impidan la conformidad del
tubo con este pliego.

Los extremos de los tubos deben cortarse limpia y perpendicularmente al eje del tubo.
= Color
Los tubos deben ser azules o negros con bandas azules.

Para instalaciones aéreas, los tubos no negros deberian estar protegidos de la radiacion UV.
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3.44.4. Caracteristicas geométricas

= Mediciones

Las dimensiones de los tubos deben medirse de acuerdo con el proyecto de Norma prEN ISO 3126. En caso de litigio,
la medicién de las dimensiones debe realizarse después de transcurridas, al menos, 24 h desde fabricacién y después
de un acondicionamiento de, como minimo, 4 h a (23 + 2) eC.

=  Didmetros exteriores medios y ovalacién

El didmetro exterior medio, dem, y la ovalacion del tubo deben ser conformes con lo establecido en la tabla 1.

Tabla 1
DMamctros exleriores medios v ovalacion
Rdin, W
IMametro exterior nominal Mametro extertor medio®
DMmsension nominal U alad i
-
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d, [ — . ——
i [ (1 16 &
I
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& ¥4 4 ok
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3.44.5. Espesor de pared y sus tolerancias

=  Elespesor de pared e debe estar de acuerdo con la tabla 2.

SDR 6 SDR 7.4
$15% 532
PE 40 PN 10
PE 63
PE 8D PN 25 PN 20
. PE 100 | PN 25
T amafio
 Nominal | e oy | o o
16 i0" id L 2.7
20 ] 3.9 30° i4
2% 4.2 48 3.5 4.0
32 5.4 6.1 4.4 5.0
40 [ 7.5 5.5 6.2
L0 8.3 93 6.9 7
63 10,5 11.7 B.6 9.6
75 125 13,9 10,3 11.5
) 150 16,7 12,3 13,7
110 18,3 23 15,1 16,8
25 M x 230 17.1 19.0
140 233 5.8 19.2 21.3
1610 o6 29.4 21.9 24.2
180 9.9 33.0 246 272
200 332 36,7 274 33
225 iT4 413 308 4.0
250 41.5 458 34,2 37,8
280 46,5 1.3 83 42.3
11% £33 577 43,1 476
15% 29 0 650 485 53.5
400 £4.7 6,3
450 61.5 6HT.8
£
L6500
630
710
800
M)
1000
1200
1400
1600 | | | |
I Lo vaknes de P estan basadon e € 25

Tabla 2
Espesores de pared

Series de tubos

SDR 9 SDR 11
54 55
Presion nominal, PN en bar

PN R

PN 10

PN 16 PN 125

PN 20 PN 16

Espesores de pared”
".:::.'. '::a'\. t‘::l:. '::a'\.
20 2.3 B =
2.3 2.7 20° 23
3.0 i4 23 2.7
3.6 4.1 3.0 3.4
4.5 5.1 3.7 4.2
5.6 6,3 4.6 5.2
7.1 8.0 £8 6.5
8.4 9.4 6.8 7.6
101 11.3 8.2 9.2
123 i7 10,0 11.1
14.0 156 11.4 12.7
15,7 174 12.7 14.1
17.9 198 14,6 16,2
0.1 223 164 18.2
224 248 18,2 0,2
252 279 0.5 22.7
279 LR 27 25.1
i3 4.6 254 28.1
1% : :1\..1} :h f l|_f..
19,7 43 8 323 15.6
44.7 493 6.3 40,1
LT K] 558 209 45.1
L8 6.5 454 50,1

0.8 8.0
372 63.1

Las ioderancias son oonformes oon o grado V' de b Noma 150 ] 1922-1:1997 [1)

El vakon calculado de o (vease b Nommea 150 4065 [ 2]) se podondes hasta o valor mas prosmo de s sypmentes: 2.0

salisbscer Cwerlon Toirsaion TR0tk abes

Drmsems woases on malanctios

SDR 13,6 SDR 17
$6.3 S8
PN & PN 4
PN &

PN 10 PN &

PN 123 PN 1O
Ui 1 Cinary 1 Cos L .3
20° 2.3 . .
24 28 2.0 23
3.0 3.5 24 2.8
3.7 4.2 3.0 34
4.7 5.3 ig 43
5.6 6.3 4.5 5.1
6.7 7.5 £4 6.1
8.1 9.1 6.6 7.4
9.2 10,3 74 8.3
10,3 11.5 ®3 93
11.8 13.1 9.5 10.6
133 14.8 10.7 1.9
14,7 16,3 1.9 13,2
16,6 18.4 134 14.9
184 20,4 148 16.4
20,6 22.8 16,6 18,4
23,2 257 18,7 20,7
26,1 289 21.1 234
294 | 3285 | 237 | 262
33.1 6.6 6.7 9 %
16,8 40,6 29.7 128
41,2 455 331 36.7
46,3 51.1 iT4 41.3
52.2 57.6 42.1 46,5
58.8 4 % 47 4 52.3

£33 L5 8
59.3 65.4

U omdmai

2.3 630 Esto e pora
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PE 40
PE 63
PE B0
PE 100
IFTiFT T
il
16
M0
1%
2

4
1]
.‘I_.:

75

L1 ]
110
125
140

160
180
)]
'\'I.‘

Ri 1]
280
s
344

404
450
200
60

630
710
R0
GO

1 WM
1 200
1401
| G

SDR 17

SE3

PN 6

L™

6

i

19,

]
2 G5 S O

1]

L]
28
il,

350

o Hod

9.4
44 .4
20,0
L5

624

Lo valores de PN estan basados en €
Las wolerancias son confonnes con ol gado V' de la Morma IS0 11922-1:1997 [ 1]

Low valores reales calonlados. som 6.4 bar para PE 100 v 6.3 bar para PFE 80

sl ERCeT CRThon POCRITMion s hmales

1.2%

SDR 21 SDR26
S 10 5125
Presion nominal, PN, en bar
PN 3.2 PN 2.5
PN & ' PN 4
PNG PN §
PN R PN G-
Espesores de pared
[ Ly— [ L—— [ ey & iy,
204 23
2.4 2.8 2.0 2.3
3.0 14 1.5 2.9
1.6 4.1 2.9 3.3
4.3 4.9 35 4.0
%3 .0 42 4.8
6,0 6.7 48 54
6.7 7.5 54 6.1
1.7 g6 62 T.0
£.6 0.6 6.9 7.7
0. 10,7 1.7 £.6
10,8 12.0 8.6 9.6
11.9 13,2 9.6 10,7
13.4 14.9 10,7 11.9
15.0 16,6 12,1 13.5
16,9 18,7 13,6 15,1
19.1 2.2 13.3 17.0
21,5 23,8 17,2 19,1
23.9 26.4 19.1 21,2
26.7 29.5 214 23,7
30,0 33,1 24.1 26.7
131.9 iT.4 27.2 ol
18,1 42.1 30,6 LR}
429 473 4.4 18,3
47.7 $2.6 8.2 422
£7.2 611 459 0.6
£3.8 9.0
1.2 678

Tabla 2 iFiny

Espesores de pared

Series de tubos

Damscis sotses on naglinactyos

SDR 33

S16

PN 3.2

PN 4

Px 5
o g
9.7 10,8
10,9 12.1
12,3 13,7
13,8 153
15,3 17.0
17,2 19.1
19.3 21.4
21.8 24.1
4.5 27.1
6 0.5
0.6 i1.%
16.7 405
429 47,3
45 i 230

SDR 41

S

PN2S |

PN 3.2

PN 4 |
iy 1 & iy
T K6
8.7 97
9.8 10,9
11.0 12.2
12,3 13,7
13,7 15.2
15.4 17.1
17.4 19,3
19,6 21,7
\'1” \4 3
24.5 27.1
29.4 3.5
343 7.9
192 4313

El vaks calculado de o (vense la Nomaa IS0 0065 | 2]) se redonden hasts el valor mas prosoms de s agnentes 20, 2.3 6 3.0 Edlo & pars
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=  Tubo en bobina
El tubo debe enrollarse de tal forma que se prevenga la deformacion localizada, por ejemplo colapsado o plegado.
El didmetro interior minimo de la bobina no debe ser inferior a 18edn.

3.44.6. Caracteristicas mecanicas

=  Acondicionamiento

A menos que se especifique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas se deben acondicionar a
(23 £ 2) °C, antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 3.

=  Requisitos

Cuando se efectuan los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla 3, utilizando los pardmetros
indicados, las caracteristicas mecanicas del tubo deben ser conformes con los requisitos de la tabla 3.

Takls 3
U mrmd erisdioms meed smls s
Faramriroy de rinaye Wirtads de

1 i e Findi i M quucit o

P e N ey e
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= Repeticidn de ensayo en caso de fallo a 80 2C

Debe considerarse como fallo una rotura del tipo fragil que se produzca antes de las 165 h, sin embargo, si una
muestra, en el ensayo de 165 h, falla antes de las 165 h con una rotura de tipo dctil, se debe realizar un nuevo
ensayo seleccionando un esfuerzo inferior, con el fin de alcanzar el tiempo minimo requerido para el esfuerzo
seleccionado, que se obtiene de la curva en la que se representan los puntos esfuerzo/tiempo dados en la tabla 4.

Tabla 4
Parametros de ensavo para la repeticion del emsavo de resistencia hidrosiatica a 80 *(

PE 40 PE 63 PE B0 PE 100
Esfaerzo Duracion Esfuerzo Furacion Esfuerso uracion Exfuerto aracion
el emsavo del ensavo del ensave del ensavo
MPa h MPa h MPa h MPa h
3 & 165 1 & 164 4% 168 I | 168
2.4 230 1.4 )T 14 L] £ 3 ¥R
i % LIR 43 i3] £ ¥ 1A
63 3.2 1| M) 4.2 474 | 629
3] PET 41 GRS £ i) 1 (WM
2 | (NN} 4 1) | (WM

3.44.7. Caracteristicas fisicas

=  Acondicionamiento

Salvo que se especifique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas deben acondicionarse a (23
+ 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 5.

=  Requisitos

Cuando se efectuen los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla 5, utilizando los pardmetros
indicados, las caracteristicas fisicas del tubo deben ser conformes con los requisitos de la tabla 5.

3.44.8. Caracteristicas quimicas de tubos en contacto con productos quimicos

Si fuese necesario evaluar la resistencia quimica del tubo, el mismo debe clasificarse de acuerdo con las Normas ISO
4433-1:1997 e ISO 4433e-2:1997.

En el Informe ISO/TR 10358 [4], se da una guia sobre la resistencia de tubos de polietileno a substancias quimicas.

3.44.9. Requisitos funcionales

Cuando los tubos conformes con esta norma se unan entre si 0 con componentes conformes con otras Partes de esta
norma europea (véase Antecedentes), las uniones deben ser conformes con los requisitos dados en la Norma UNE-EN
12201-5:2003.
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Caractersticas

Alargamiento en la
rotira par ¢ 5 5 mm

Alargamiento en la
rotura para

Smm<es 12 mm

Alargamicnio en la
rotura para @ - 1.2 mm

I Indice de flndez en
masa MFR para PE 40

Induce de thindez en
masa MFR para PE 63
PE 80 v PE 100

[empo de induccion a
la oadacron

2 3500

. = 1500

™

| Cambio del MFR

tras la wransforma-

coom del £ 20 %

Cambio del MFR

ras b ransforma-

cion del £ 20 %"

& M0 un

Tahla &

Caracteristicas Nisicas

Parametros de ensavo

| Pardmetro
Forma de la probeta
Velocudad de emavo
Niamero dé probetas "

Forma de la probeta
Velocidad de ensavo
Mumero de probetas *

[ Forma de la probeta
Velocwdad de ensavo
Nimero de probetas *

Forma de la probeta
Velocidad de ensavo
Numero de probetas ©

[ Carga
Temperatura de ensavo
Duracion del ensavo
Nimero de probetas®

[ Carga
lemperatura de ensavo
Duracion del ensmvo
Numero de probetas *

lemperatura de ensnvo
Nimero de probetas !

Efecto sobre la calidad Se¢ aplican las Legislaciones Nacionales

del agua’

-

| Valor
Tpo 2
100 gy
Db ser conforme con la
Norma EN [S0 62561 2001
[ Tipo 1
SO0 o N

Debe ser conforme con la
Norma EN [S0 6250.1 2001

T | !
25 mm mun

Debe ser conforme con la
Normn EN [S0 6250 - 300|

(1]

| ||p|1 i
10 oy ‘i

Debe ser conforme con la
Mo EN 1506250, 200 ]

| 2.16 kg
190
10 mn

Debe ser conforme con la
MNorma EN [SO | 1331999

Skg
190"
10 mun

Diehe ser conforme con la
Norma EN [SO | 133: 1999

L

Metoda de
cEsAN D

EN [S0 6250 - 20|

¢ IS0 6250.3: 1997

EN IS0 6259 ] - 200]

¢ IS0 6259.3: 1997

EN S0 6250 - 200

e IS0 62595 197

EN ISO 1133: 1999

condicion D

EN IS0 1133:1999

condicion T

ENT28

El manero de probetas dado mdica la cantudad necesana para extablecer un valor de la caracteristica descrta e la tabla. El minero de probetas

pecesans para ¢ control de prodhuceim en Bibnea v ¢l control del proceso delseria inhicarse en ¢l plan de cabdad del Bbncante. (Como guaa
v ¢l provecto de Especificacion iecmca prCENTS 13244-T [3])

Vabor meedhdo solwe el mabo relative al vabor medsdo solwe o compuesio wlrado

Las mmsesdvans delwen tovsarse de la agerfics mberno

litigae, ba tennperatima die referencia debe sey 200 %

st apdicaran bas Legialacsones Macromales (vearse la mitrouhaccion)

Cuancdo sea posible mecamrar, pusden whilizarse probetas de tpo 2 para mubos de espesor de pared < 25 nun El ensavo puede termumane cuando
s cumngpla el requusito, sm peccsdad de confimmar hasta s pobura de la probeta

El emsayo puede realizane como un avsayo indirecto a 210 *C, scapre que hayva uma comclacidn clam con los resultados a 200 °C. En caso de

Liows nnnitnibons it ey, pardansetros v redpuartos pars todes b propeededes etin oo propanscsn. Hasts que se publiquen D MNomms Enrogseas
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3.44.10. Marcado

= Generalidades

Todos los tubos deben estar marcados de forma permanente y legible, de modo tal que el marcado no produzca
puntos de iniciacién de fisuras u otros tipos de fallo y que el almacenamiento, exposicion a la intemperie,
manipulacién, instalacion y uso normales no afecten la legibilidad de dicho marcado.

Si se utiliza impresion, el color de la informacién impresa debe ser distinto del color basico del tubo.
El marcado debe ser legible sin aumento.
=  Marcado minimo requerido para los tubos
El marcado minimo requerido debe se conforme con la tabla 6, con una frecuencia de marcado no inferior a una vez

por metro.

I abla &

Mlars ado mmime sequerids

Laprs Lo Marcs o umbals

3.44.11. Control de recepcion

El control de calidad se llevara a cabo de acuerdo con los criterios fijados en la norma UNE-EN 12201.

Se realizardn los ensayos y comprobaciones indicadas en la citada Norma, cumpliéndose en todo momento las
exigencias de la misma.

La Direccién de Obra podrd exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime oportunos para
garantizar la calidad de los distintos componentes, con objeto de proceder a la recepcidon o rechazo de los tubos y
demds accesorios.

=  Marcado de los tubos

Respecto a la designacion y marcado las normas UNE, indican que los tubos de PE deben ir marcados como minimo
cada metro con los siguientes datos:

Marca comercial
Referencia al material
Didmetro nominal
Espesor nominal
Presidon nominal

Afio de fabricacion
Referencia a la norma

ANANENENENENEN

En caso de tener marca de calidad sera incluida ésta y el sello de conformidad a las normas UNE.

3.44.12. Criterios de medicion y abono

Se medira y abonara por metros lineales de longitud necesaria suministrada y colocada en la obra.
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3.45. ACCESORIOS PARA TUBERIAS DE POLIETILENO
3.45.1. Material

=  Compuesto de PE
El compuesto de PE a partir del cual se fabrican los accesorios debe ser conforme con la Norma EN 12201-1:2003.
= Materiales distintos del polietileno
v' Generalidades

Todos los componentes deben ser conformes con las normas europeas correspondientes. Se pueden emplear normas
alternativas en casos en los que no existan normas europeas, siempre que pueda demostrarse la aptitud al uso de los
componentes.

Los materiales y elementos constitutivos empleados en la fabricacion del accesorio (incluyendo elastémeros, grasas y
cualquier parte metdlica que pueda emplearse) deben ser tan resistentes a los ambientes externo e interno como los
restantes elementos del sistema de canalizacidn y deben tener, en las condiciones siguientes, una vida util al menos
igual a la de los tubos de PE conformes con la Norma EN 12201-2:2003 con los cuales vayan a ser utilizados:

- durante el almacenamiento;
- bajo el efecto de los fluidos conducidos;
- con respecto al entorno de servicio y las condiciones de operacion.

Los requisitos para el nivel de comportamiento del material de las partes que no sean de polietileno deben ser, al
menos, tan restrictivos como los del compuesto de PE para el sistema de canalizacion.

El material de los accesorios que esté en contacto con el tubo de PE no debe afectar negativamente al
comportamiento del tubo ni facilitar el inicio de la fisuracién bajo esfuerzo.

v" Partes metilicas
Todas las partes susceptibles de corrosidon deben protegerse adecuadamente.

Cuando se empleen materiales metalicos distintos que puedan estar en contacto con la humedad, deben tomarse
medidas para evitar la corrosidon galvanica.

Elastdmeros: Los materiales empleados para fabricar juntas de elastomero deben ser conformes con las Normas EN
681-1 0 EN 681-2, segun proceda.

v" Otros materiales

Las grasas y lubricantes no deben fluir hacia las zonas de fusion ni afectar al comportamiento a largo plazo del
accesorio, ni deben tener ningln efecto adverso sobre la calidad del agua.

3.45.2. Caracteristicas generales

=  Aspecto

Cuando se efectlie un examen visual sin aumentos, las superficies interna y externa de los accesorios deben ser lisas y
estar limpias y libres de grietas, cavidades u otros defectos superficiales que impidan la conformidad del accesorio con
esta norma.

= Disefo

El disefio del accesorio debe ser tal que, cuando se monte el accesorio con el tubo u otros componentes, los
filamentos eléctricos y/o las juntas no se desplacen.

=  Color

El accesorio debe ser azul o negro.
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Para instalaciones aéreas, todos los componentes azules deberian protegerse de la radiacién UV directa.
= Caracteristicas eléctricas de los accesorios de electrofusion

La proteccién eléctrica que debe proporcionar el sistema de fusién depende de la tensidén y la intensidad empleadas y
de las caracteristicas de la fuente de alimentacion de energia eléctrica.

Para tensiones superiores a 25 V, no debe ser posible el contacto humano directo con las partes activas cuando el
accesorio se encuentre en el ciclo de fusidn, durante el montaje de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los
accesorios y del equipo de unién, segun proceda.

Este tipo de accesorio es una parte de un sistema eléctrico, tal como se define en las Normas EN 60335-1[1], IEC
60364-1[2] e IEC 60449[3]. De acuerdo con la Norma EN 60524[4], se requiere una proteccidon contra contactos
directos con partes activas (conductores vivos). Esta proteccién es funcidn de las condiciones en el lugar de trabajo.

Para ejemplos de conexiones terminales de electrofusidn tipicos, véase el anexo B de la norma UNE-EN 12201-3:2003.

El acabado superficial de los terminales debe permitir una resistencia de contacto minima, para satisfacer los
requisitos de tolerancia de la resistencia (valor nominal £ 10%).

= Aspecto de la unidn hecha en fabrica

Las superficies interna y externa del tubo y del accesorio después de la union por fusidn, examinadas visualmente sin
aumento, deben estar exentas de material fundido fuera de los limites del accesorio, aparte de lo que haya podido ser
declarado aceptable por el fabricante del accesorio o empleado deliberadamente como indicador de la fusion.

Ningin movimiento de material fundido debe producir movimiento del filamento en los accesorios de electrofusidon
gue pueda provocar cortocircuito, cuando tales accesorios se unan de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Las
superficies internas de los tubos a unir no deben presentar excesivas arrugas.

=  Efecto sobre la calidad del agua

Deben tenerse en cuenta los requisitos del RD 140/2003 por el que se establecen los criterios sanitarios para el agua
de consumo humano.

3.45.3. Caracteristicas geométricas

=  Medicién de dimensiones

Las dimensiones de los accesorios deben medirse de acuerdo con el proyecto de Norma prEN ISO 3126. En caso de
litigio, la medicion de las dimensiones debe realizarse después de transcurridas, al menos, 24 h desde la fabricacion y
después de un acondicionamiento de, como minimo, 4 h a (23 + 2) °C.

= Dimensiones de los accesorios de electrofusién por embocadura
Didmetros y longitudes de las embocaduras.

Los didmetros y longitudes de las embocaduras para electrofusion (véase la figura 1) deben ser conformes con la tabla
1.
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El didmetro interior medio del accesorio en medio de la zona de fusidn, D1, no debe ser inferior a dn.

El fabricante debe declarar los valores maximos y minimos reales de D1 y L1 para determinar si el accesorio es
adecuado para la sujecidn y el montaje de la union.

En caso de un accesorio con embocaduras de diferentes tamafios, cada una debe cumplir con los requisitos para el
diametro nominal correspondiente.
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=  Espesores de pared.

El espesor de pared del cuerpo del accesorio en cualquier punto, E, debe ser igual o superior a emin para el tubo
correspondiente, en cualquier parte del accesorio situada a una distancia superior a 2L1/3 desde cualquier cara de
entrada del accesorio, cuando el accesorio y el tubo correspondiente estan fabricados con polietileno de la misma
designacion. Si el accesorio esta fabricado con un polietileno con una designacién MRS distinta de la del tubo
correspondiente, la relacién preferida entre el espesor de pared del accesorio, E, y del tubo, emin., debe estar de
acuerdo con la tabla 2.

Tabla 2
Helacisn entre sspesares de pared del tuba  del acoraria

Slaterial Relacion enire o expesores de pared
del acorsorio, . v del tuba, ¢
T abs Ao enamm
Fi PE 1Dd F>DR

Cualquier cambio en el espesor de pared del cuerpo del accesorio debe ser gradual, con el fin de evitar
concentraciones de tensiones.

Se considera que los accesorios conformes con la Norma I1SO 8085-3 [5] satisfacen los requisitos de este pliego.
=  Dimensiones de los accesorios con extremo macho

Las dimensiones del extremo macho deben ser conformes con la tabla 3 (véase la figura 2).
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b ol montaje con un scoesorio de cleciroludon por cmbocsdara;
dj ol o de rascader mecanion.

Fig. 2 = IMmensiones de los accesoirtos con extreme macho

= Dimensiones de los accesorios de fusiéon por embocadura

Cuando se requieran la descripcidén y dimensiones de estos tipos de accesorios, se aplica el Anexo A de la norma UNE-
EN 12201-3:2003.

=  Dimensiones de los accesorios de electrofusion por solape

Las salidas de las tes de toma en carga y de las tomas de derivacion (tomas simples) debe tener extremos machos
conformes con el apartado anterior Dimensiones de los accesorios con extremo macho o embocaduras de
electrofusion conformes con el apartado Dimensiones de los accesorios de electrofusion por embocadura. El
fabricante debe declarar las dimensiones globales del accesorio en un expediente técnico. Estas dimensiones deben
incluir la altura maxima de la te de toma en carga, H, y la altura del tubo de acometida medida desde el extremo
superior del tubo principal, h, como se indica en la figura 3.
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= Dimensiones de los accesorios mecanicos

Los accesorios mecdnicos fabricados principalmente con PE y destinados, por una parte, para fusion al tubo de PE vy,
por otra parte, para uniones mecanicas a otros tubos o componentes, por ejemplo, adaptadores, deben tener, al
menos en una unién, conformes con las caracteristicas geométricas del sistema de unién de PE que se vaya a utilizar.

Los accesorios mecanicos no fabricados principalmente con PE deberian ser conformes con los requisitos
especificados en la norma correspondiente.

= Dimensiones de las bridas locas y de las bridas de adaptacion
Las dimensiones de las bridas locas y de las bridas de adaptacién deben ser conformes con la Norma I1SO 9624.

3.45.4. Caracteristicas mecanicas

=  Generalidades

Debe ensayarse un accesorio montado conjuntamente con el tubo o como una parte de un montaje de mas de un
accesorio soldado al tubo que cumpla la Norma EN 12201-2:2003.

Cada montaje debe prepararse con componentes (tubos y accesorios) de la misma clase de presion y clasificacién del
material.

=  Acondicionamiento

A menos que se indique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas se deben acondicionar a (23
+ 2) oC antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 4.

=  Requisitos

Cuando se efectuan los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla 4, utilizando los pardmetros
indicados en la misma, los accesorios deben tener unas caracteristicas mecdnicas conformes con los requisitos de
dicha tabla 4.
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Caracterstica

Resastiencia hadros-
tatica a 20 *C

Resastencia hadros-
Lalica @ X0 (

Resastencia hadros-
Litaca a B0 “C

Requisitos

Sin fallo de mnguna
probeta durante el
ENsIvn

[ Sin fallo de mnguna
probeta duranite ¢l

ensavo

[ Sin fallo de mnguna
probeta durante ¢l

L= L L

Tahla 4
Caracienisiicas mecanicas

Farametros de ensayvo

Taponcs

Duracion del acondicionamuento

Nimmero de probetas ©
Tipo de emsavo
Temperatura de ensavo
Duracion del ensayo
Esfuerro (tension)” circunferencial para
PE 40
PE 63
PE 50
PE 100

Tapones

Duracion del acondicionamacnio

Nimero de probetas :
T'po de emsavo
Temperanura de ensavo
Duracidn del ensavo
Esfuerzo (vension)” curcunferencial para
PE 40
PE 63
PE 80
PE 100

Tapones

Duracion del acondicionamacnio

MNumero de probetas "
lipo de cnsavo
lemperatura de ensavo
Dhracion del ensavo
Esfuerzo (rension)” curcunferencial para
PE 40
PE 63
PE 50
PE 100

Metodo de
emsaNn
lipoa)”® EN 921: 1994

Debe ser conforme con la
MNorma EN 9211994

i

Agua en agua
X0

100 R

7.0 MPa
R0 MPa
10,0 MPa
12.4 MPa

[Tipo)* | EN921:1994 |

Diebe ser conforme con la
Morma EN 9211904

[

Agua en agua
RO C
165K

2.5 MPa
3.5 MPa
4.5 MPa
5.4 MPa
. Tipoa)”® [ EN 921:1994 I

Debe ser conforme con la
Norma EN 9211994

L

Agiia on agua
RO
| () b

2.0 MPa
3.2 MPa

4.0 MPa

5,0 MPa
Lo tapones tpo b) pueden utilizarnse para ensavos d¢ libaracion de la campaiia de Bbncacion pamn didmetros 2 500 nam

El nimnero de prolsetas dado mdica la cantulad necesana para cutableca mm valor de la caractenistica descrita en la fabla. El mimnero de probetas

pecesans para ¢ control de produccion en aboca v e confrol del proceso debweria idscane an o plan de cahdad del fabncante (Coms g
véase el provecto de especificacson teciaca prCENTS 12201-7 [ 7]

El esfucrzo debe caloularse utiluzando L dunenuones del tubo anpleado en ¢l montape de ensavo

Nov e tienen e cuents bos fallos dicnles pramanmos. Para bs repeticion del ensayo, vease o apanado 7.4
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= Repeticidn de ensayo en caso de fallo a 80 ¢C

Debe considerarse como fallo una rotura del tipo fragil que se produzca antes de las 165 h, sin embargo, si una
muestra falla antes de las 165 h con una rotura de tipo ductil, se debe realizar un nuevo ensayo seleccionando un
esfuerzo inferior, con el fin de alcanzar el tiempo minimo requerido para el esfuerzo seleccionado, que se obtiene de
la curva en la que se representan los puntos esfuerzo/tiempo dados en la tabla 5.

Tabla 5
Farametros de ensavo para el nuevo ensavo de resistencia hidrostatica a 80 %

PE 40 PE 63 PE BD PE 100
Esfuerte Dharacion Exfuerto Duracion Esfuerzo Duracion Efuerto [huracion
del ensavo del ensavo del ensavo del emsavo
MPa h MPa h MPa h MPa h
34 165 3 & 164 45 164 £ 4 1635
4 30 14 ! b 4.4 ¥313 £3 226
3 1% LiK i3 3 . IeY]
T L] 2 474 5 629
| LTS ] X% ] (0]

il )] | (HEH 3 il | (HH)

=  Pérdida de carga

El fabricante debe declarar la pérdida de carga de un accesorio para dimensiones de hasta 63, cuando se determinen
de acuerdo con la Norma ISO 4059.

3.45.5. Caracteristicas fisicas

=  Acondicionamiento

A menos que se indique otra cosa en el método de ensayo correspondiente, las probetas se deben acondicionar a (23
+ 2) °C antes de ensayarlas de acuerdo con la tabla 6.

= Requisitos

Cuando se efectlian los ensayos segun los métodos de ensayo especificados en la tabla 6, utilizando los parametros
indicados, los accesorios deben tener unas caracteristicas fisicas conformes con los requisitos de la tabla 6.
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{ gracteriaticas

Indsce de huasde? on
masa ( MER) para
PE 40

| Indsce de Musdez en
miasa (MEFR) para P
63, PE 80 v PE 100

' Ticmpo de induccion & '

la oxycdacion

Resistencia a la des-
cohedn para scoen.
o e electrafussin
o embocadur

 Ressstencia a la des-
cobesuidn pan scocso-

s de electrofasion

pos solape

Resustencia a la ora-
CHM R UTOnes ot
fusson & lope de
SOOI ~SCCERTION
con cxtromo macho

Resassencea al inspacto
de las bes de boma en
Carga

Tabla &
Caracteristicas Msicas
Pardmetros de eonavo
Hoyuisiton .
Parametre Valor
Cambwo del MER tras | Casga - 16 kg
b ransformacon del | eyt de emanve 190 *(

& P
- -
Drmncwon del ennavo

Nimnero de probetas N

Il;'.m'i'm'u el MER tras | Carga
Is mamaformacson del

nand | Temperatura de cnsayo
o Darscion del cayo
Nimnero de prohsias *
= 30 pun Temperatura de cosavo

Numnero de profetas

[ ongitud de imciacria . lemperatura de emsayo

delaromma S L3 en | Nigmero de probetas *
rotura frigl

Temperanera de enmayo
Nimero de probetas

| Temperatura de emayo
Nimero de probetas

Superfics di rotara

< 25%. rotura fragl

| I emnperatura de crsavo
Nimero de probetas *

Ensarve hasta roiura
duciil: pasa
fragil: po pasa

San fallo. un péndida | Temperatura de emayo
Mlana del percuston
Altura

Dhracion del acondicons.
nucnio

En are
En liquido

I Ekecio sobie |a calidad I S¢ aphcan las Legislaciones hacionales

_J:'I.lgu.il

10y mram

Diehe ser conforme con la
Morma EN 150 ) 133|955

.ﬂlr

190
10 man
Diebe ser conforme con la

Peorma EN 150 ) 1331999

2o ¢

a
L]

kT |

Déhe ser conforme con la

Norma 50 | 3954 1997

- .

Diehe ser conlorme con la
Norma [50 | 39551997

23

Diebe ser conforme con
¢l proveco de Normia
Interaa wnal

IOV IS | Vss: |G

237

Diete s conlormes: con la
Morma 150 | 3943 300]

(0 £ *C

(2 %00 = 20) g

(2 D0 £ |0

4h
2h

Metodo de carave

EN IS0 )RR )iy
{ondscyon [

EM 500 )RR e
Condwcrin 1

.I!'«;'."zc

IS0 139541997

IS0 | 3055 1997

ISOTHS | W05 | o0

[T R AR R ||

EN 1716

El mmsero de probsctas diado imdscs by cantdasd mecosans pars cstabllecor mm vakor de s canasctenitsca descras em s tsbls Bl moamero de prodsctan

meceuarse e o contol de predksconon on (abesca v ol contml del process debsmi imdscane o ol plas de caladad del Dbocamie (Come pua
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El envaryo passdie poslurarse <ome i conayo mehiecto s 210 U, seempre quae v ima contelaceon clan oon bos posmiltados & SO0

Vdow mmedsdo sobwe o sooesaonmo relsting ol valon nsedsdo solwe ¢ conguseio umlursdo

by, b vemaporanms e seforoncus delwe ey 0

v aplscaian b Legroksdwomnes Mo somuales | voase itrodesocson |

En caed e

Lo mectondoss die enmano, pagansctnos § rovuindos. paes fodas b propeodasdes. oalan on proparscen. Hasta que s palldspeen b Sorimes Eumopean.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Diciembre 2021

Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion

Pag.118



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

3.45.6. Caracteristicas quimicas de tubos en contacto con productos quimicos

Si para una instalacién en particular es necesario evaluar la resistencia quimica de los accesorios, los mismos deben
clasificarse de acuerdo con las Normas ISO 4433-1:1997 e I1SO 4433-2:1997.

En el Informe ISO/TR 10358 [8], se da una guia sobre la resistencia de accesorios de polietileno a substancias quimicas.

3.45.7. Requisitos funcionales

Cuando los accesorios conformes con la norma UNE-EN 12201-3:2003 se unan entre si o con componentes conformes
con otras Partes de esta norma europea, las uniones deben ser conformes con los requisitos dados en la Norma EN
12201-5.

3.45.8. Marcado

=  Generalidades

Todos los accesorios deben estar marcados de forma y legible, de modo tal que el marcado no produzca puntos de
iniciacion de fisuras u otros tipos de fallo.

Si se utiliza impresion, el color de la informacién impresa debe ser distinto del color basico del producto.
El marcado debe ser legible sin aumento.

El fabricante no es responsable de que el marcado sea ilegible debido a efectos causados durante la instalacién y el
uso, tales como pintado, rayado, recubrimiento de los componentes, o utilizacién de detergentes, etc., sobre los
componentes, a menos que exista un acuerdo o una especificacidn por parte del fabricante.

No se debe marcar sobre la longitud minima del extremo macho del accesorio.
= Marcado minimo requerido para los accesorios
El marcado minimo requerido debe ser conforme con la tabla 7.

Se debe prestar atencién a la posible necesidad de incluir el marcado CE cuando lo exija la legislacion.

labils 7
Y lare ade naiE o i e [T

Nosjpera T Slarcs o simibals

= Marcado minimo requerido sobre una etiqueta

Puede imprimirse la informacién adicional siguiente dada en la tabla 8 sobre una etiqueta, con una etiqueta por
accesorio o por bolsa individual. La etiqueta debe ser de suficiente calidad para que se quede intacta y legible durante
el periodo de instalacién.
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labls B
Marcado minimo reguerido sabre la eligucia

'\,h'ln N Warcs o wimlsialia

=  Reconocimiento de los sistemas de fusidon

Los accesorios de fusién deberian tener un sistema, numérico o electromecanico o autorregulado, para
reconocimiento de los parametros de fusion, para facilitar el proceso de fusidon. Cuando se utilicen los cédigos de
barras para el reconocimiento numérico, la etiqueta del cédigo de barras deberia poder adherirse al accesorio y
protegerse frente a cualquier deterioro.

3.45.9. Embalaje

Los accesorios deben embalarse a granel o protegerse individualmente, cuando sea necesario, con el fin de evitar su
deterioro y contaminacion. El embalaje debe llevar, al menos, una etiqueta con el nombre del fabricante, el tipo y las
dimensiones del articulo, el nimero de unidades y cualesquiera condiciones especiales de almacenamiento.

3.45.10. Criterios de medicion y abono

Estara incluido en el precio del metro lineal de tuberia realmente colocada.

3.46. TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL (FD)
3.46.1. Normativa

Cumplen las especificaciones establecidas en las siguientes Normas:

= UNE-EN 598: Tubos y accesorios en fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de saneamiento.
Prescripciones y métodos de ensayos.

= |SO 8179-1: Tubos de fundicidon ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc metdlico y capa de
acabado.

= |SO-4633: Juntas de estanqueidad de caucho. Guarniciones de juntas de canalizaciones de abastecimiento y
evacuacion de aguas (alcantarillados incluidos). Especificacion de los materiales.

= |SO-7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de fundicidn.

= UNE-EN ISO 9001:2015: Sistema de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad en produccion e
instalacion.

En todo caso, es criterio de la Direccién facultativa el exigir a la clase correspondiente -segin norma 545:2011- de las
tuberias de FD que se incluyan en la ejecucién de las obras, un espesor nominal minimo igual o superior a la categoria
K9 de la antigua norma 545:2007, cualquiera que sea su diametro.

3.46.2. Descripcion

Los tubos seradn colocados por centrifugacion en molde metalico y estaran provistos de una campana para el
alojamiento del anillo de caucho, que sirve para asegurar la estanqueidad. Este tipo de unidn es de un disefio tal que
proporciona una serie de caracteristicas funcionales como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos,
buen comportamiento ante la inestabilidad del terreno.
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3.46.3. Dimensiones

=  Tubos.

Las dimensiones, pesos y clase L, son los que se indican en la siguiente tabla:

DN
mm.

150
200
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900
1.000
1.200
1.400
1.600
1.800

=  Piezas accesorias.

=

O O VW O 00 W 0 00 N N N N N N N NV

':"i:l!*_-_i -
L e DE DI P
m mm. mm mm mm
6 5 170 173 98
6 5 222 225 104
6 53 274 277 104
6 5,6 326 329 105
6 6 378 381 108
6 6,3 429 432 110
6 6,7 480 483 113
6 7 532 535 115
6 7,7 635 638 120
7 9,6 738 742 145
7 10,4 842 846 145
7 11,2 945 949 145
7 12 1.048 1.052 155
8,26 15,3 1.255 1.259 165
8,19 17,1 1.462 1.466 245
8,18 18,9 1.668 1.672 265
8,17 20,7 1.875 1.879 275

243
296
253
410
465
517
575
630
739
863
974
1.082
1.191
1.412
1.632
1.850
2.049

Peso Medios

Ke
148
196
255
319
439
519
610
701
904

1.440
1.761
2.107
2.484
4.254
5.627
7.021
8.549

Las piezas accesorias (codos, tes, etc.), tienen espesores series K=14 para las tes, y K =12 para el resto.

3.46.4. Caracteristicas mecanicas.

Las caracteristicas mecanicas son las indicadas en las tablas siguientes:

=  Tubos:

=  Piezas accesorias:

Estos valores se obtienen en probetas cilindricas, tal y como se especifica en la norma UNE-EN 598.

v
v
v
v

v
v
v
v

Carga de rotura:
Limite elastico:

Alargamiento a rotura:
Dureza:

Carga de rotura:
Limite elastico:

Alargamiento a rotura:
Dureza:

40 Kg/mm?
30 Kg/mm?(*)
5%

42 Kg/mm?
30 Kg/mm?(*)

10 % (DN [] 1000)
> 230 HB

<250 HB
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3.46.5. Tolerancias

= Tubos.

v" Tolerancia de espesor (mm.): -(1,3+0,001 DN)

v" Tolerancia de peso (%): +8 % (DN []200) vy 5 % (DN >200)
= Piezas.

v' Tolerancia de espesor (mm.): -(2,3+0,001 DN)

v" Tolerancia de peso (%): +12%

3.46.6. Pruebas en fabrica

=  Tubos.

Los tubos se someten en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a una prueba hidraulica realizada en la
misma linea de fabricacion. La duracion total del ciclo de presion no es inferior a 15 seg, de los cuales 10 seg son a la
presién de ensayo.

Dicha prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presidn indicada en la tabla, no admitiéndose
ningun tipo de pérdidas.

DN (mm. 150-1.600 1.800-2.000
Presion (bar) 40 32

Estos valores de presidn son superiores a los exigidos por la norma UNE-EN 598.
=  Piezas.

Las piezas especiales se prueban en fabrica a estanqueidad con aire durante 15 segundos. Dicha prueba consiste en
mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar de presidon y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.

3.46.7. Revestimientos

Revestimiento interno:

= Tubos.

Los tubos son revestidos interiormente con mortero de cemento aluminoso, aplicindose por centrifugacién del tubo y
ajustandose a la norma UNE-EN 598.

Los espesores de la capa de mortero seran:

DN Espesor normal (mm.)
150 a 300 4,5
350a1.200 7,0
1.400 a 1.800 8,0

=  Accesorios
Los accesorios estaran revestidos interiormente con barniz asfaltico negro (espesor minimo de 135 p).
Para determinados usos podran revestirse interiormente con epoxi.

Revestimiento externo:

= Tubos.

Los tubos van revestidos exteriormente con una capa de cinc metalico (por electro-deposicion de 20 gr/m?), seguida
de una capa de epoxi rojo (espesor minimo 150 u). Conforme a la norma ISO 8179-1. Las zonas que van a estar en
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contacto con el fluido, exterior del extremo liso e interior de la campana, van revestidos con epoxi (espesor minimo
150 ).

= Accesorios.
Los accesorios estaran revestidos exteriormente con una capa de epoxi (espesor minimo 150 p).

3.46.8. Marcado

= Tubos.
Directo de fundicion y localizado en el fondo del enchufe:

Didmetro nominal

Tipo de enchufe

Identificacidn de fundicidn ductil

Identificacion del fabricante

Afio de fabricacion

Clase de espesor de tuberia (necesario si es diferente de K-9)

ASENENENENEN

Marcado de la semana de fabricacién:
Directo de fundicién o punzonado en frio segun los didmetros.
v' En pequefios didmetros podra indicarse en un nimero de tubos de los que forman el paquete.
=  Accesorios.

Todas las piezas llevan de origen las siguientes marcas:

v' Didmetro nominal: 60-1.800

v' Material: GS

v Afo: dos cifras

v" Angulo de codos: 1/4,1/8,1/16, 1/32
v' Bridas PNy DN

3.46.9. Uniones

= Tubos.

El tipo de junta serd automatica flexible. Esta consiste en un anillo de caucho que encajado en la cabeza del tubo,
asegura la estanqueidad por la presion que ejerce el extremo liso del tubo siguiente.

= Accesorios.
Existen tres tipos de juntas para la union de piezas especiales y tubos.

El tipo de unidn que se utilizard en la gran mayoria de los accesorios, DN 150 a 1.200, se efectuard a través de una
junta flexible mecanica, con anillo de caucho presionado por una contrabrida movil. Esta contrabrida estara sujeta por
bulones, que enganchan en resalte de la campana de la pieza, por su parte exterior.

El tipo de unién que se usa en DN 1.200 a 1.800 es la junta automatica flexible, ya descrita en el apartado anterior.

El tercer tipo, es la junta intermateriales, unidon automatica que permite conectar determinados accesorios (tes de
seguridad, manguitos especiales, etc.), con extremos lisos de tubos de distintos materiales, como fundiciéon ductil,
amianto cemento o PVC.

3.46.10. Diametro nominal

El diametro nominal de las piezas serd el mismo que el didmetro nominal de los tubos.

Por tanto se debera cumplir en este apartado todo lo especificado sobre didmetro nominal para tubos.
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3.47. TUBERIAS DE ACERO INOXIDABLE
3.47.1. Material

Los dos aceros primarios utilizados en la fabricacion de tubos de acero inoxidable son de acero inoxidable ANSI 304 y
ANSI 316. Ambos aceros tienen una quimica similar y sélo se diferencian ligeramente en la cantidad de cromo en el
acero.

Los accesorios, como bridas, codos, reducciones, etc.. serdn construidos de acuerdo con la norma DIN, siendo las
bridas pianas.

3.47.2. Diametros

Los diametros van de 25 mm a 900 mm. Los didmetros mds pequeiios no estdn disponibles en 5S horario y muchos
diametros son muy dificiles de encontrar en algunos horarios, o muy caro si estan disponibles.

3.47.3. Espesor de las tuberias

El célculo del espesor de las tuberias se justificara en funcion de los esfuerzos q que estara sometidas y la carga de
trabajo admisible para el material, de acuerdo con las normas indicadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para tuberias de distribucién de agua del MOPU (28 de Julio de 1974). El sobreespesor adoptado no sera en
ningun cado inferior a 1,5 mm.

3.47.4. Radio minimo

El radio minimo de los codos serd vez y medio el radio interior de la tuberia. La longitud de los conos serd, como
minimo siete veces la diferencias de los diametros maximo y minimo de los conos.

El entronque de las tuberias de didametro superior a 300 mm se rigidizaran con refuerzo a base de baberos. Como
minimo, el espesor del babero serd 4 veces el de la tuberia de mayor espesor.

3.47.5. Uniones

No se permitird soldadura directa de codos, conos, reducciones, etc...a bridas. La unién se hara mediante un carrete
cilindrico, cuya longitud no sera inferior a 100 mm.

Los codos serdn estirados, sin soldadura, hasta un diametro de 150 mm a partir del cual podran se codos por sectores.

La preparacion de las chapas y su soldadura para la informacién de virolas serd ejecutada en taller, por
procedimientos automaticos o semiautomaticos.

3.47.6. Ejecucion y control en fabrica

Las tuberias deben construirse en fabrica, realizdndose en obra el menor numero posible de soldaduras.
Consecuentemente seran de la mayor longitud transportable.

La chapa para la ejecucion de la tuberia se curvard en frio. La preparacion de bordes se efectuara siguiendo las
indicaciones en los Planos del Proyecto o, en su defecto, ateniéndose a las instrucciones contenidas en la Propuesta
de Norma UNE 14.036.

Las soldaduras longitudinales o helicoidales se efectuaran siempre antes que las transversales se crucen con ellas. Se
podran dejar sin soldar, hasta el momento de ejecutar las uniones transversales, trozos de diez (10) centimetros de
aquellas, con objeto de facilitar el debido acoplamiento de las virolas contiguas.

El sobreespesor total de las soldaduras a tope no sera superior al diez por ciento (10%). No se podra comenzar la
fabricacidn sin la aprobacién la Direccidn de Obra, estando obligado el Adjudicatario a adoptar cuantas modificaciones
se impongan.

El control que se realice sobre estos elementos debera ser ejecutado por una empresa homologada, aceptada por la
Direccidn de Obra. Los cordones de soldadura de responsabilidad, si la Direccion de Obra lo considera necesario, seran
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sometidos a examen radiografico, admitiéndose solamente las soldaduras con calificacion 1 y 2, segun el LIS.
Comision 5y Normas UNE 14011.

Para uniones de responsabilidad se utilizaran electrodos o procesos adecuados a las exigencias de cada caso. Los
electrodos o varillas para la soldadura eléctrica procederdan de fabricante de reconocida solvencia, que ofrezca
garantia de calidad y uniformidad, debiendo soportar sin deterioro su transporte, almacenamiento y manipulacién. Su
terminologia, medidas, clasificacién y simbolizacidn, se estableceran segun las normas UNE 14001, 14002 y 14003.
Para la unién de aceros dulces, serdn del tipo forjable de las -siguientes caracteristicas mecanicas: 45-47 kp/mm?2 de
resistencia a traccion, limite elastico superior a 28 kp/mm2 y alargamiento en probetas con distancia entre puntos de
5 diametros superior al 24 %. Si las caracteristicas fijadas en el envase ofrecieran dudas se efectuaran ensayos segun
norma UNE 140022.

3.48. DRENAIJE
3.48.1. Definicidn

Se considerara elementos de drenaje a las tuberias, material filtrante, arquetas, sumideros y otros accesorios
destinados a la canalizacién y conduccién de aguas de filtracidn a los colectores.

3.48.2. Ejecucion

Las obras se ejecutaran segun lo definido en el proyecto o fije la Direccién de Obra. En general se empleardn para
conducir las aguas de drenaje tuberias porosas de P. V. C.

3.48.3. Criterio de medicién y abono

Las canalizaciones y tuberias se abonaran por metro lineal de las longitudes realmente colocadas, incluidas las
arquetas y registros, instalacion, juntas, piezas especiales y cuantas operaciones sean precisas para un perfecto
funcionamiento, aplicandose los precios segun lo definido en el Cuadro de Precios ofertado.

3.49. SUMIDEROS E IMBORNALES
3.49.1. Ejecucién

Las obras se realizaran de acuerdo con lo especificado en el Proyecto y con lo que sobre el particular ordene el
Director de las Obras. Cumpliendo siempre con las condiciones sefialadas en los articulos correspondientes de este
Pliego para la puesta en obra de los materiales previstos.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros no seran superiores a diez milimetros (10
mm) respecto a lo especificado en los planos de Proyecto.

Antes de la colocacién de las rejillas se limpiard el sumidero o imbornal, asi como el conducto de desagle,
asegurandose el correcto funcionamiento posterior.

En el caso de que el Director de las Obras lo considere necesario se efectuara una prueba de estanqueidad.

Después de la terminacién de cada unidad se procederd a su limpieza total, incluido el conducto de desagiie,
eliminando todas las acumulaciones de limo, residuos o materias extrafias de cualquier tipo, debiendo mantenerse
libres de tales acumulaciones hasta la recepcidn de las obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidén vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de
almacenamiento y transporte de productos de construccién.

3.49.2. Medicién y abono

Los sumideros e imbornales se mediran y abonaran por unidades realmente ejecutadas en obra.

Salvo indicaciéon del Proyecto en contra, el precio incluird la embocadura, la rejilla y la arqueta receptora. La arqueta
receptora incluye, la obra de fabrica de solera, paredes y techo, el enfoscado y bruifiido interior, en su caso, la tapa y

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

i K?:agua& , Diciembre 2021 Prescripciones Técnicas Particulares de Obra Civil y Edificacion
~, #Tratamiento isefio SLU
Vel Pég.125



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

su cerco y el remate alrededor de éste y en definitiva todos los elementos constitutivos de la misma, asi como la
excavacion correspondiente.

3.50. FABRICA DE BLOQUE DE HORMIGON
3.50.1. Materiales

. . . P 2
Su resistencia media a la rotura sera de 25 N/mm”®.
Poseeran un indice de absorciéon < 10%.

3.50.2. Ejecucion de las obras

Serd estable y plana y estara perfectamente aplomada.

Las hiladas se levantaran perfectamente alineadas horizontalmente sobre la de replanteo, teniendo en todos los
puntos el mismo espesor. Previamente se nivelara la superficie de apoyo de la primera hilada.

Estaran asentadas con juntas verticales alternadas y tendeles a nivel.

Los bloques se colocardn untados y asentados sobre mortero, ajustdndose mientras se encuentre éste todavia blando,
con la cantidad suficiente para formar juntas de 1 cm. de espesor. Las juntas verticales seran de al menos 5 mm. y
estardn perfectamente rellenas de mortero.

Se colocaran secos, humedeciéndose Unicamente la superficie en contacto con el mortero e inmediatamente antes de
su empleo. No se utilizaran piezas de medio bloque, excepto en los casos singulares.

A medida que se levante la fabrica, se recogeran las rebabas de mortero y se apretaran contra las juntas.
La longitud de los pafios no debe sobrepasar 3 veces la altura del mismo. En ningulin caso sobrepasara los 8 m.

Los encuentros de esquinas, o con otras paredes, se realizaran mediante enlaces en todas las hiladas y en todo el
espesor de la fabrica.

Si el forjado descansa sobre la fabrica, el apoyo sera suficiente para transmitirle todos los esfuerzos.
La unidn de la fabrica a la estructura se realizara segun las especificaciones de la NTE-EFB.
No se tabicara de los pisos inferiores a los superiores, para evitar la transmisién de cargas a través de los forjados.

De no ser posible, se dejard una holgura de 2 cm. entre la Ultima hilada y el forjado o elemento estructural superior,
tras autorizarlo la Direccién Facultativa.

Esta holgura se rellenara con mortero de cemento, transcurridos al menos 4 dias.

Se dispondra una armadura de refuerzo, antes de poner los bloques de la hilada que forma el antepecho de las
ventanas. Estard formada por 26, sobresaliendo lateralmente del plano interior de cada jamba, a ambos lados del
mismo, 1/4 del ancho total del hueco.

La entrega de los tabiques separadores con el techo se ejecutard mediante material eldstico, para no transmitirles los
asentamientos de la estructura y forjados. En tiempo fuertemente lluvioso se protegeran las partes ejecutadas,
colocando laminas de plastico, para evitar la erosién de las juntas.

En tiempo extremadamente seco, se mantendra humeda la fabrica ejecutada, para evitar la evaporacion del agua del
mortero.

3.50.3. Normativa de obligado cumplimiento

= NTE-EFB. "Estructuras de Fabrica de Bloques".
= NTE-FFB. "Fachadas de Fabrica de Bloques".
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3.50.4. Criterio de medicion y abono

Se medird y abonara por metro cuadrado (m2) realmente ejecutado y los criterios de medicidn seran los especificados
en las unidades de obra.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta
ejecucion de la unidad de obra, asi como los medios de proteccién de la pared de fachada, durante el transcurso de
todos los trabajos.

3.51. LADRILLOS CERAMICOS

3.51.1. Ejecucién

En general, la ejecucién de las obras de fabrica se ajustara a lo dispuesto en la normativa vigente, especialmente en
las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

Los mampuestos de piedra caliza se recibiran con suficiente mortero para asegurar la solidez del conjunto. En el
interior de la fabrica deberan rellenarse los huecos con piedras de menor tamanio; las cuales se acuiiaradn con fuerza,
de manera que el conjunto quede macizo y que aquella resulte con la suficiente trabazon.

Después de sentado el mampuesto, se le encajara o golpeard para que el mortero refluya. Debera conseguirse que las
piedras en distintas hiladas queden bien enlazadas, sobre todo en el sentido del espesor del muro; evitando que éste
guede dividido en hojas; levantando siempre la mamposteria interior simultdaneamente con la del paramento o
paramentos exteriores; y ejecutdandose por capas normales a la direccién de las presiones a que estda sometida la
fabrica.

En el murete del mirador, los mampuestos de base se asentaran con mortero sobre la superficie rugosa de la losa, sin
alisar, para un mejor agarre. Se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al descubierto, para que la
rugosidad favorezca la continuidad estructural y la estanqueidad de la junta. Se limpiara la junta de toda suciedad y
material que quede suelto, y se humedecerd, antes de aplicar el mortero.

Los paramentos se ejecutaran con el mayor esmero, de forma que su superficie quede continua y regular.

Las juntas de paramento se rascaran para limpiarlas de mortero u otras materias extranas, hasta una profundidad de 4
o 5 centimetros, de tal modo, que, en el frente del paramento, se distinga perfectamente el contorno de cada
mampuesto.

Las juntas de paramento tendran una anchura maxima visible de tres centimetros (3 cm.).

3.51.2. Medicién y abono

Se abonaran por metro cuadrado de obra completamente terminada, con arreglo a las condiciones y a los precios que
para estas unidades se fijan en el Capitulo correspondiente del presupuesto, estando en ellos comprendidas las
operaciones secundarias.

Todas las unidades de obra de este capitulo comprenden los materiales, mano de obra, operaciones y medios
auxiliares para terminar la obra, elementos anexos como guardavivos, recibido y recorrido de cercos, herrajes de
colgar, vierteaguas, cargaderos, etc., necesarios para el correcto funcionamiento y acabado de la unidad de obra.

3.52. MALLAS ELECTROSOLDADAS
3.52.1. Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacién conforme a lo especificado en la
norma UNE 36 092, de acuerdo con lo especificado en el apartado 31.3 de la vigente "Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estard garantizada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo con lo
indicado en el apartado 31.5 de la.vigente "Instrucciéon de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
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La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista
adjudicatario de las obras.

3.52.2. Almacenamiento

Serdn de aplicacién las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccién de Hormigdn
Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

3.52.3. Recepcidn

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas serda necesario realizar ensayos de control de calidad de
acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o
normativa que la sustituya.

Seran de aplicacién las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de la vigente
"Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de
los materiales que se encuentren acopiados.

3.52.4. Medicién y abono

La medicion y abono de las mallas electrosoldadas para hormigén armado se realizard segin lo indicado
especificamente en la unidad de obra de la que formen parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (Kg) realmente acopiados seguln su tipo y medidos
por pesada directa en bascula debidamente contrastada.

3.53. MALLA ELECTROSOLDADA GALVANIZADA
3.53.1. Ejecucién

Vallado de parcela formado por paneles de malla electrosoldada, de 200x50 mm de paso de malla y 6 mm de
diametro, acabado galvanizado, con bastidor de perfil hueco de acero galvanizado de seccion 20x20x1,5 mm y postes
de perfil hueco de acero galvanizado, de seccién cuadrada 40x40x1,5 mm y 1 m de altura, separados 2 m entre si y
empotrados en muros de fabrica u hormigdn. Incluso mortero de cemento para recibido de los postes y accesorios
para la fijacion de los paneles de malla electrosoldada a los postes metdlicos.Condiciones previas que han de
cumplirse antes de la ejecucidon de las unidades de obra del soporte.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de servicio o cualquier tipo de
instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a iniciar.

= Fases de ejecucion.

Replanteo de alineaciones y niveles.

Marcado de la situacion de los postes.

Apertura de huecos para colocacidn de los postes.
Colocacién de los postes.

Vertido del hormigén.

Aplomado y alineacién de los postes.

Colocacién de accesorios.

Colocacién de la malla y atirantado del conjunto.

AN N NN YN NN

= Condiciones de terminacién.
El conjunto serd monolitico.
=  Conservacién y mantenimiento.

Se protegera frente a golpes.
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3.53.2. Criterios de medicién y abono

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de longitud mayor de 1 m.

Se medird la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de longitud
mayor de 1 m.

3.54. MALLA DE DOBLE TORSION GALVANIZADA

Vallado de parcela formado por malla de doble torsidn, de 40 mm de paso de malla y 1,8 mm de diametro, acabado
galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de diametro y 2 m de altura, empotrados en dados de hormigon,
en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios para la fijacion de la malla de simple torsién a los postes
metalicos.

3.54.1. Ejecucién
=  Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de obra

Soporte.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de servicio o cualquier tipo de
instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a iniciar.

Ambientales.
Se suspenderan los trabajos cuando llueva con intensidad, nieve o exista viento excesivo.
=  Fases de ejecucion.

Replanteo.

Excavacion de pozos en el terreno.

Colocacién de los postes en los pozos.

Vertido del hormigdn.

Aplomado y alineacién de los postes y tornapuntas.
Colocacién de la malla.

AN NI NI NI NN

= Condiciones de terminacién.
El conjunto serda monolitico.

= Conservacion y mantenimiento.
Se protegera frente a golpes.

3.54.2. Criterios de medicién y abono

Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de longitud mayor de 1 m.

Se medird la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de longitud
mayor de 1 m.

3.55. CARPINTERIA DE ALUMINIO
3.55.1. Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas
= Definicidn:

Ventanas, balconeras o puertas de aluminio, anodizado o lacado, con todos sus mecanismos para un funcionamiento
correcto de apertura y cierre, colocadas sobre un premarco, y con los tapajuntas colocados.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
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=  Ventanas o balconeras:

Replanteo

Colocacién, aplomado y nivelado de la ventana o balconera
Sujecion definitiva a la pared o premarco y sellado
Eliminacion de rigidizadores y tapado de agujeros si es el caso
Colocacién de los mecanismos

Colocacidn de los tapajuntas

M ™ ® o 0 T

Limpieza de todos los elementos

=  Puertas:

Replanteo

Colocacién, aplomado y nivelado del marco, y sellado de las juntas
Montaje de las hojas moviles

Eliminacion de los rigidizadores

Colocacidn de los mecanismos y los tapajuntas

SO 0 T o

Limpieza de todos los elementos

= Condiciones generales:

Abrird y cerrara correctamente. El marco estard bien aplomado, sin deformaciones de sus angulos, al nivel y en el
plano previsto.

No gravitard ningun tipo de carga sobre el marco y los burletes y las juntas de materiales blandos estaran limpios y
libres.

Cumplira los valores de aislamiento térmico y acustico previstos, en funcidn del acristalamiento.
Holgura entre la hoja y el marco: <=0,2 cm.
Tolerancias de ejecucion:

v' Replanteo: + 10 mm.

v" Nivel previsto: £ 5 mm.

v" Horizontalidad: + 1 mm/m.

v' Aplomado: = 2 mm/m.

v" Plano previsto del marco respecto a la pared: + 2 mm.

Ventanas o balconeras:

El marco estara sujeto al premarco con tornillos autorroscantes o de rosca métrica, de acero inoxidable o cadmiado,
separados 60 cm como maximo, y a menos de 30 cm de los extremos.

Una vez colocada la ventana o balconera mantendra los valores de permeabilidad al aire, estanqueidad al agua y
resistencia al viento indicados en la Documentacién Técnica.

Puertas:

El marco estara trabado a la obra con anclajes galvanizados, separados 60 cm como maximo, y a menos de 30 cm de
los extremos.

Holgura entre la hoja y el pavimento: >=0,2 cm, <= 0,4 cm.
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3.55.2. Condiciones del proceso de ejecucion

Para la colocacion del marco se preveran los espesores de los acabados del paramento o del soporte al que esté
sujeto.

Se colocara con la ayuda de elementos que garanticen la proteccidon del marco contra el impacto durante todo el
proceso constructivo, y otros que mantengan el escuadrado hasta que quede bien trabado.

3.55.3. Unidad y criterios de medicion

Se medirad y abonara metros cuadrados (m2) de superficie realmente ejecutada.

3.56. PUERTAS DE MADERA

La ejecucidn y su control se realizaran de acuerdo con la norma NTE-PPM. Serd obligatoria la coloracidon de premarcos
de madera durante la construccién de la obra.

Se abonara por aplicacién de los precios unitarios a los metros cuadrados realmente colocados en obra.

Se considera incluido en el precio; el lijado entre capas, proteccion y tratamiento con barnices o lacas, recibido y
aplomado del cerco, ajustado de la hoja, fijaciéon de los herrajes y nivelado, pequefio material, tope elastico, ajuste
final, asi como el premarco, marco de madera y tapajuntas.

3.57. ENFOSCADO MAESTREADO Y FRATASADO CON MORTERO
3.57.1. Condiciones generales

En superficies interiores, cumplira las siguientes condiciones:
= Adherencia adecuada al paramento recubierto.
= Resistencia a las acciones mecanicas.
=  Ausencia de grietas u oquedades.
=  Regularidad de superficies.
= Perfeccién de encuentros, esquinas, etc.
= Absorcidn regular de la humedad en toda su superficie.
= Coloracién y aspecto estético deseable.
=  Espesor suficiente.
En superficies exteriores cumplird, ademas:
= Resistencia a las acciones climaticas.
= Proteccién del soporte frente a los agentes atmosféricos.
Antes de la ejecucidn:
=  Habrd fraguado el mortero u hormigén del soporte a revestir.
= Se taparan los defectos con el mismo tipo de mortero del enfoscado.
=  Enfoscados interiores: estara terminada la cubierta o tendrd []3 forjados por encima del actual.
= Enfoscados exteriores: estara terminada la cubierta y funcionando la evacuacion de aguas.
= Enfoscados vistos: previamente se recibiran los elementos fijos, como ganchos y cercos.
Durante la ejecucion:

=  Se amasara solo la cantidad a utilizar.
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No se afadira agua después del amasado.
Antes de confeccionar un nuevo mortero se limpiardn los Utiles de amasado.

En tiempo extremado (lluvioso o seco) el paramento se cubrird con lonas o plasticos, o se suspenderan los
trabajos.

Después de la ejecucion hasta el fraguado del mortero:

Se mantendra himedo, pasadas 24 horas de su colocacion.
No se fijaran elementos, hasta pasados [ ] 7 dias.
Se evitardn los golpes o vibraciones.

No se permitira el fraguado artificial.

Se respetaran las juntas estructurales.

Se cortara el paso de agua de lluvia mediante goterdn.

3.57.2. Ejecucion de las obras

Operaciones de preparacion del soporte:

Rascado de juntas de fabricas.

Aplicaciéon de lechada de cemento puro, 3-4 mm. de espesor, espaciando 3 horas la aplicacién del
revestimiento.

Creacidén de rugosidades en superficies lisas y colocacion de mallas.
Eliminacidn de hollin y manchas.

Eliminacion de rebabas de morteros y manchas desales cristalizadas.
Eliminacion de pinturas. Barrido y lavado del soporte.

Humectacion adecuada.

Operaciones del maestreado:

Se dispondran maestras, de bandas de mortero, en elementos singulares (perimetro del techo, esquinas,
rincones y guarniciones de huecos).

En los angulos se ejecutaran maestras dobles.
Se situaran maestras intermedias, separadas entre si[ | 1 m.

Tras humedecer la superficie se aplicara el mortero entre las maestras; se introducira en las irregularidades
para aumentar su adherencia.

Se extenderdn una o varias capas con la dosificaciéon, espesor y acabado especificados.
El espesor de cada capa serd [] 15 mm.
Se alisard la superficie con el fratds o llana de madera mojada en agua.

Cuando haya de aplicarse algln revoco o estuco posterior, la superficie se dejara suficientemente rugosa.

Se reforzard con malla de solape [] 10 cm elencuentro entre paredes o elementos verticales no enjarjados.

En los encuentros de pared con techo se enfoscara primero el techo.

Las aristas se sacardn vivas y rectas, salvo indicacion contraria de la Direccidn Facultativa.

“Konagua Diciembre 2021
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3.57.3. Normativa de obligado cumplimiento

= NTE RPE."Revestimientos de Paramentos: Enfoscados".

3.57.4. Control de ejecucion

Tolerancias en paramentos a revestir:
= Desplomes de superficies:
=  Fabrica de ladrillo o bloques: 10 mm. en planta; 30 mm. en todo el edificio.

=  Mamposteria, hormigoén ciclépeo o fabrica de hormigén: 20 mm. en planta hasta 4 m. de altura; 30 mm. en
todo el edificio.

=  Pilares prefabricados de hormigén armado: 5 mm. hasta 5 m. de altura; 8 mm. para >5 m.
= Paneles prefabricados: 3 mm. hasta 5 m. de altura; 5 mm. para >5 m.
=  Desnivel en techos:
= 2 mm. en 1 m.delongitud; 10 mm. en todo el local.
Tolerancias en paramentos revestidos:
=  Trabajos ordinarios:
=  No méds de 3 desigualdades de profundidad o altura [] 5 mm.,en 3 m.
= 15 mm. en toda la altura.
= 15 mm. en toda la luz.
= 10 mm. en todo el elemento.
=  Trabajos de calidad:
=  No mads de 2 desigualdades de profundidad o altura [] 3 mm.,en 1 m.
= 3 mm/mde altura, pero 10 mm. en toda la altura.
= 3 mm/m de longitud de elemento, pero [ ] 10 mm. en toda su longitud o en todo ellocal hasta la viga saliente.
= 3 mm/m de altura o de longitud del elemento, pero []5 mm. en todo &l

3.57.5. Criterio de medicion y abono

Su medicidn y abono se realizardn por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados.
Se descontaran los huecos > 1,50 m?; se medira el desarrollo de mochetas.

Se incluiran en el precio los trabajos de preparacion del soporte, realizacion de maestras, montaje de andamios y
pequeio material.

3.58. PINTURAS Y BARNICES
3.58.1. Ejecucion de las obras

=  Preparacion de superficies.

Para la preparacion de la superficie se tendrdn en cuenta las especificaciones del fabricante y, en todo caso, se tendra
en cuenta que la superficie deberd prepararse de modo que su porosidad sea tal que no sean absorbidas las capas
finales y éstas puedan extenderse formando una pelicula uniforme.
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=  Preparacion y aplicacion de las pinturas.

Para la aplicacidon de la pintura se cumpliran las especificaciones del fabricante para las condiciones ambientales en el
momento de su aplicacion.

Se aplicara una primera mano diluida que sirva de soporte sellador y posteriormente dos manos de acabado poco
diluido (5 %). Para la proporcidn de dilucidn se tendran en cuenta las especificaciones del fabricante.

3.58.2. Criterios de medicién y abono

=  Condiciones generales.

Se abonara por aplicacion de los precios unitarios a los metros cuadrados o metros lineales realmente ejecutados
segun los criterios que se exponen a continuacion.

. . 2 . .2
Todas las obras de pintura se mediran por metros cuadrados (m®) realmente ejecutados, excepto los rodapiés que se
mediran por metro lineal (m.l.).

En paredes y techos no se descontaran los huecos y/o elementos recibidos en los paramentos que no superen el 15 %
de la superficie pintada.

Se considerardn incluidos en estos precios el montaje y desmontaje de andamios y demas elementos auxiliares
necesarios para la completa y satisfactoria terminacién del trabajo a juicio de la Direccién de Obra, asi como todas las
operaciones de lijado, emplastecido y preparacion de las superficies a tratar. Se consideraran, asimismo, incluidas en
los precios correspondientes las pruebas necesarias para la eleccion del color.

=  Pintura antideslizante y antidcida para pavimentos.

La pintura antideslizante se abonara por aplicacién del precio unitario a los metros cuadrados realmente ejecutados.
En este precio estan incluidas todas las operaciones de preparaciéon previa, imprimacién, muestras y cuantos
elementos auxiliares sean necesarios para el correcto acabado.

3.59. PLACADO DE PIEDRA CALIZA
3.59.1. Definicidn

=  Caracteristicas técnicas

Chapado en paramento vertical, hasta 3 m de altura, con placas de piedra caliza, pegadas al paramento soporte con
adhesivo cementoso mejorado, C2 TE, con deslizamiento reducido y tiempo abierto ampliado, gris rejuntado con
mortero de juntas cementoso, CG1, para junta minima (entre 1,5 y 3 mm), con la misma tonalidad de las piezas.
Incluso preparacion previa de las placas y el paramento soporte, formacion de cajas, cortes, remates de cantos,
realizacién de encuentros con otros materiales, juntas, crucetas de PVC y piezas especiales.

= Normativa de aplicacion
Ejecucion: NTE-RPC. Revestimientos de paramentos: Chapados.
= (Criterio de medicién en proyecto

Superficie medida segin documentacion grafica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 1 m?,
afiadiendo a cambio la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas y dinteles. No
se ha incrementado la medicion por roturas y recortes, ya que en la descomposicion se ha considerado un 5% mas de
piezas.

=  Condiciones previas

Soporte

Se comprobara que tanto la cara posterior de la placa de piedra como el soporte que la va a recibir estdn limpios y sin
polvo. Se comprobara que el soporte tiene el espesor, la masa y la rigidez adecuados al peso del chapado. Se
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comprobara que la superficie soporte es dura, tiene la porosidad y planeidad adecuadas, es rugosa y estable, y esta
seca.

Ambientales
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C y se trabajard al abrigo de la lluvia.

3.59.2. Ejecucién

=  Fases de ejecucion.

1) Replanteo de las placas en el paramento conforme al despiece indicado.

2) Preparacion de la piedra natural y del paramento a revestir.

3) Extendido de la pasta adhesiva sobre el paramento.

4) Colocacion de placas por hiladas, disponiendo crucetas de plastico en los vértices.
5) Comprobacién del aplomado, nivel y alineacion de la hilada de placas.

6) Colocacién de las siguientes hiladas.

7) Rejuntado.

8) Limpieza final del paramento.

=  Condiciones de terminacién.
Tendra una perfecta adherencia al soporte y buen aspecto.
= Conservacidon y mantenimiento.
Se protegera el revestimiento recién ejecutado frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas.

3.59.3. Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie
mayor de 1 m?, afiadiendo a cambio la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de
jambas y dinteles.

3.60. ZAHORRA ARTIFICIAL
3.60.1. Definicidn

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se denomina
zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcién minima que se
especifique en cada caso.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
=  Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.
= Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
= Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
= Extension, humectacidn, si procede, y compactacién de la zahorra.

3.60.2. Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado
por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los procedimientos especiales
de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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= Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracién, total o parcial, de piedra de cantera o de grava
natural.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos,
subproductos y productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de
2001 por el que se aprueba el Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de los materiales, tal como se
establece en la legislacion comunitaria sobre estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las
condiciones para su tratamiento y aplicacion estén fijadas expresamente en este Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra fijar
especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o de alteracién fisica o
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de
empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras
capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El arido siderurgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (5%), segun la UNE-EN
1744-1:1999. La duracion del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de éxido de magnesio,
segun la UNE-EN 196-2:2006, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en
los demas casos.

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni por el hierro,
segln la UNE-EN 1744-1:1999.

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes que puedan ser lixiviados y que puedan significar un
riesgo potencial para el medio ambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades, se
empleard la NLT-326.

= Composicidn quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la UNE-EN 1744-
1:1999, sera inferior al cinco por mil (5%0) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e
inferior al uno por ciento (1%) en los demds casos.

=  Limpieza
Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia orgdnica, o cualquier otra que pueda afectar a la
durabilidad de la capa.
En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, segtn el anexo C de la UNE 146130, deberad ser inferior
a dos (2).

El equivalente de arena, segiin la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial deberd cumplir lo indicado en la
siguiente tabla. De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9, deberd ser
inferior a diez (10), y simultaneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco unidades a los
valores indicados en la siguiente tabla:

T2aT4
T0O0aT1 Arcenes de T0O a T2 Arcenes de T3y T4
EA>40 EA>35 EA>30

=  Plasticidad

El material sera "no plastico", segin la UNE 103104:1993, para las zahorras artificiales en cualquier caso.
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En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4 (T41 y T42), se admitird que el
indice de plasticidad segun la UNE 103104:1993, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido, segun la UNE
103103:1994, sea inferior a treinta (30).

=  Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, seglin la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no deberd ser superior a
los valores indicados en la siguiente tabla:

CATEGORIA TRAFICO PESADO
T00 a T2 T3, T4 y arcenes
30 35
Equivalente de arena de la zahorra artificial

= Plasticidad
El material serd "no plastico", segun la UNE 103104:1993, para las zahorras artificiales en cualquier caso.

En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorias de trafico pesado T32 y T4 (T41 y T42), se admitird que el
indice de plasticidad segun la UNE 103104:1993, sea inferior a diez (10), y que el limite liquido, segun la UNE
103103:1994, sea inferior a treinta (30).

= Resistencia a la fragmentacién

El coeficiente de Los Angeles, seglin la UNE-EN 1097-2, de los aridos para la zahorra artificial no debera ser superior a
los valores indicados en la siguiente tabla:

CATEGORIA TRAFICO PESADO

TOO a T2 T3, T4 y arcenes
30 35
Valor médximo del coeficiente de Los Angeles para los dridos de la zahorra artificial
Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones de
hormigones de resistencia a compresidn final superior a treinta y cinco mega pascales (35 MPa), asi como para aridos
siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores que se

exigen en la tabla anterior, siempre y cuando su composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20,
especificado en la tabla del apartado 6.3.

= Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN
933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).

=  Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, seguin la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales sera del cien por
ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T0OO y TO, del setenta y cinco por
ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2 y arcenes de TOO y TO, y del
cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.

3.60.3. Tipo y composicion del material

La granulometria del material, seguin la UNE-EN 933-1:1998, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la siguiente tabla:
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ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE ZAHORRA ARTIFICIAL (*)

40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,063
ZA25 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 = 100 75-100 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9
ZAD20 = 100 65-100 30-58 14-37 0-15 06 04 0-2

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcion del tamafio mdximo nominal, que se define como la abertura
del primer tamiz que retiene mds de un diez por ciento en masa.

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996 serd menor que los dos tercios (2/3) del
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2:1996.

3.60.4. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucion de las sub-bases con zahorras ningln equipo que no haya sido previamente
aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucidn del tramo de prueba.

=  Central de fabricacion de la zahorra artificial

La fabricacidon de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con categoria de trafico
pesado TOO a T3 se realizara en centrales de mezcla.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones de arido y el agua en las
proporciones y con las tolerancias fijadas en la formula de trabajo. El nimero minimo de fracciones para las zahorras
artificiales sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberdn tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su
alimentacion se efectle correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamafio maximo, asi como de un
rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacién. Se dispondran
con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberan, asimismo, estar provistas
a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumétricos; no obstante, el Director de las Obras, podra
establecer que sean ponderales, para la fabricacion de zahorras artificiales que se vayan a emplear en calzadas de
nueva construccién de carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T1 y cuando la obra tenga una superficie de
pavimentacidn superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2).

Si se utilizan centrales de fabricacidon con dosificadores ponderales, éstos deberan ser independientes; al menos uno
(1) para cada una de las fracciones del arido. La precision del dosificador sera superior al dos por ciento (+ 2%).

El agua afadida se controlard mediante un caudalimetro, cuya precisién sea superior al dos por ciento (+ 2%), y un
totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberdn ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los componentes dentro de
las tolerancias fijadas.

=  Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia.
Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la
circulacién vial sera inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

=  Equipos de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado T0O a T1, y cuando la obra tenga una
superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70.000 m2), para la puesta en obra de las zahorras, se
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utilizardn extendedoras automotrices, que estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material
con la configuracion deseada y proporcionarle un minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de
nivelacién. En el resto de los casos el Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, debera fijar y aprobar los
equipos de extensién de las zahorras.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material desde los
camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de pre-extension (carretones o similares) que garanticen un
reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecanicas
especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y mdxima de extension se fijaran en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en el
Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de extensidon pudieran acoplarse piezas para
aumentar su anchura, éstas deberan quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

=  Equipos de compactacion

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de accién suave.
La composicién del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera estar compuesto como
minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendrd una carga estatica sobre la generatriz no inferior a trescientos
Newton por centimetro (300 N/cm) y serd capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con
amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una masa de al menos treinta y
cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion de inflado que pueda llegar a
alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de mega pascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metdlicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los compactadores
vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido de la marcha. Los de
neumaticos tendrdn ruedas lisas, en nUmero, tamafio y configuracién tales que permitan el solape entre las huellas
delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su composicién y las
caracteristicas de cada uno de sus elementos, que serdn los necesarios para conseguir una compacidad adecuada y
homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de tamafo y disefio
adecuados para la labor que se pretenda realizar.

3.60.5. Ejecucion de las obras

= Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo

La produccidn del material no se iniciard hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la correspondiente
formula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del material.

Dicha férmula sefalara:

En su caso, la identificacién y proporcién (en seco) de cada fraccion en la alimentacion.

La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicién del huso granulométrico.
La humedad de compactacion.

La densidad minima a alcanzar.

SNANENEN

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacién de la formula de trabajo. En
todo caso se estudiard y aprobara una nueva si varia la procedencia de los componentes, o si, durante la produccidn,
se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la siguiente tabla:
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Categoria de trafico pesado

Caracteristica Unidad
T0O0aT1 T2 a T4y arcenes
P ; >4 mm %6 18
ernido por los
< 9 + +
tamices UNE 933-2 <4 mm % sobre la masa total +4 +6
0,063 mm +1,5 12
0,
Humedad de la compactacion 4 EEREID 62 7 +1 -1,5/+1

optima
Tolerancias admisibles respecto de la formula de trabajo en zahorra artificial

=  Preparacion de la superficie que va recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse
tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra. El Proyecto, este
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara las medidas
encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

= Preparacion del material

Antes de extender una tongada, se procedera si fuera necesario, a su homogeneizaciéon y humectacion. Se podran
utilizar para ello la humectacidn previa en central u otros procedimientos sancionados por la préactica que garanticen,
a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material previamente aceptado, asi como su
uniformidad.

=  Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extensidon de la zahorra, en tongadas de espesor no
superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y
contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacidon de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion. Después, la Unica
admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

=  Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mas conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el apartado 1 de este articulo, se
procedera a la compactacién de la tongada, que se continuard hasta alcanzar la densidad especificada en el posterior
apartado de “Especificaciones de la unidad terminada”. La compactacidn se realizara segun el plan aprobado por el
Director de las Obras en funcién de los resultados del tramo de prueba.

La compactacion se realizard de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra se realiza por franjas, al
compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de
la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desaglie, muros o estructuras,
no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios adecuados, de
forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas a la zahorra en el resto
de la tongada.

3.60.6. Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra, sera preceptiva la realizacion de un tramo de prueba, para
comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacién de los equipos de extension y de compactacidn, y
especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se realizara sobre una capa de apoyo similar en capacidad
de soporte y espesor al resto de la obra.
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Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los métodos de control de
la humedad y densidad in situ, y otros métodos rapidos de control.

El Proyecto, el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara
la longitud del tramo de prueba, que no serd en ningln caso inferior a cien metros (100 m). El Director de las Obras
determinard si es aceptable su realizacién como parte integrante de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
=  Siesaceptable o no la férmula de trabajo:

v' En el primer caso se podra iniciar la ejecucién de la zahorra.

v' En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccidn
parcial de la ensayada, modificacién en los sistemas de puesta en obra, correccién de la humedad de
compactacion, etc.).

= Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
En el primer caso, definird su forma especifica de actuacion.
En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos o incorporar equipos suplementarios.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las condiciones
aceptadas después del tramo de prueba.

3.60.7. Especificaciones de la unidad terminada

=  Densidad

La compactacién de la zahorra artificial debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien
(100%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Préctor modificado, segin la UNE 103501:1994.

= Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2), segun la NLT-
357, sera superior al menor valor de los siguientes:

Los especificados en la siguiente tabla, establecida segun las categorias de trafico pesado.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TO0aT1 T2 T3 T4 y arcenes
ARTIFICIAL 180 150 100 80

TIPO DE ZAHORRA

El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma tres (1,3), cuando
se trate de zahorras sobre coronacién de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacién de mddulos Ev2/Ev1 sera inferior a dos unidades y dos décimas (2,2).
=  Rasante, espesory anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie terminada
no debera superar a la tedrica en ningln punto ni quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en
calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de
los casos. El Director de las Obras podrd modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior a la
establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al
previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el préximo apartado de
“Criterios de aceptacion y rechazo del lote”.
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= Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, debera cumplir en zahorras artificiales lo fijado en la
tabla siguiente, en funcién del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella.

PORCENTAIJE DE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

HECTOMETROS e>=20 10<e<20 e<=10
50 <3,0 <2,5 <2,5
80 <4,0 <3,5 <3,5
100 <5,0 <4,5 <4,0

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

Se comprobard que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran, deberan
corregirse por el Contratista a su cargo.

3.60.8. Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran producido alteraciones
en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias especificadas en el apartado anterior.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo tipo de tréfico. Si esto no fuera posible, se
dispondra un riego de imprimacién con una proteccion mediante la extensién de una capa de drido de cobertura,
segun lo indicado en el articulo 530 del PG-3. Dicha proteccion se barrerd antes de ejecutar otra unidad de obra sobre
las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura
de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a
las instrucciones del Director de las Obras.

3.60.9. Control de calidad

= Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias de este articulo o estuviese en posesion de una marca, sello o distintivo de calidad homologado, segtn lo
indicado en el siguiente apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia del material no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las
facultades que corresponden al Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccidn, se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su aptitud, segun el
resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible para cada tipo de
material: mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta en las instalaciones de fabricacién, o
mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras, afiadiéndose una (1)
. . . spe 3 .z . . spe

mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m~) o fraccidn, de exceso sobre cincuenta mil metros cubicos (50.000
3

m°).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

v" Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1:1998.

v'  Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993,
respectivamente.

v’ Coeficiente de Los Angeles, segiin la UNE-EN 1097-2:1999.

v' Equivalente de arena, segtin la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, azul de metileno, segtin la UNE-EN
933-9:1999.

v" Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5:2000.

El Director de las Obras comprobard ademas:
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v"  Laretirada de la eventual montera en la extraccidn de la zahorra.
v" La exclusién de vetas no utilizables.

=  Control de ejecucion
v Fabricacidn:

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista, presenten restos de
tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula de trabajo. Se acopiaran
aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion, lajas,
plasticidad, etc.

En su caso, se vigilard la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos. Se podra llevar a cabo la
toma de muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se fabricase menos material, sobre un
minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:

- Equivalente de arena, seglin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segun la UNE-EN
933-9.
- Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si se fabricase menos
material:

- Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
- Prdctor modificado, segln la UNE 103501.

- Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5.

- indice de lajas, seglin la UNE-EN 933-3

- Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5

Por cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se fabricase menos
material:

- Coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad si considerase que los materiales son
suficientemente homogéneos, o si en el control de recepciéon de la unidad terminada se hubieran aprobado diez (10)
lotes consecutivos.

v" Puesta en obra:

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaran todos los
materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

v' El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el Director
de las Obras.
v' La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento
aprobado por el Director de las Obras.
v' La composicion y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y compactacién, verificando:
- Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.
- Ellastre y la masa total de los compactadores.
- Lapresion de inflado en los compactadores de neumaticos.
- Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.
- Elnimero de pasadas de cada compactador.
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= Control de recepcidn de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios
siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

v" Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.
v" Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 mz) de calzada.
v La fraccién construida diariamente.

La realizacidn de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente seleccionados mediante
muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal forma que haya al menos una toma o
ensayo por cada hectémetro (1/hm).

Si durante la construccién se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregiran antes de iniciar el
muestreo.

Se realizardn determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una frecuencia minima
de siete (7) por cada lote.

En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido convenientemente
calibrados en la realizacidn del tramo de prueba. En los mismos puntos donde se realice el control de la densidad se
determinara el espesor de la capa de zahorra.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357 (UNE 103808:2006), sobre cada lote. Se llevara a cabo
una determinacidon de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en el eje,
quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad de la
distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucidn y siempre antes
de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segun la
NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el apartado 6.7.4.

3.60.10. Criterios de aceptacion o rechazo del lote

=  Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada anteriormente; no mas de dos (2) individuos de la
muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad especificada. De no
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran cardcter indicativo y no constituiran, por si solos, base de
aceptacién o rechazo.

=  Capacidad de soporte

El mddulo de compresibilidad Ev2 y la relacion de mddulos Ev2/Evl, obtenidos en el ensayo de carga con placa, no
deberan ser inferiores a los especificados con anterioridad (apartado 6.7.2). De no alcanzarse los resultados exigidos,
el lote se recompactara hasta conseguir los médulos especificados.

=  Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no mas de dos (2)
individuos de la muestra podran presentar resultados individuales que bajen del especificado en un diez por ciento
(10%).

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se procedera de la siguiente manera:

v' Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado, se escarificara la capa en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se
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anadira el material necesario de las mismas caracteristicas y se volvera a compactar y refinar la capa
por cuenta del Contratista.

v"Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se podrd admitir siempre que se
compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por
cuenta del Contratista.

= Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del Proyecto no excederan de
las tolerancias especificadas anteriormente, ni existiran zonas que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director de las Obras
podrd aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario
sin incremento de coste.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del Contratista, siempre que esto no
suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

= Regularidad superficial

En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites
establecidos, se procedera de la siguiente manera:

v Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificara la capa en
una profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y se volverd a compactar y refinar por
cuenta del Contratista.

v'Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se aplicard una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

3.60.11. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este
articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén
establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a
dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté
homologado por la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo podra ser
otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién General de Carreteras
del Ministerio de Fomento (segiin ambito) o los Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar
tareas de certificaciéon o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

3.60.12. Normas de obligado cumplimiento

= NLT-326. Ensayo de lixiviacién en materiales para carreteras (Método del tanque).

= NLT-357. Ensayo de carga con placa (UNE 103808:2006).

=  UNE 103103:1994. Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de Casagrande.
=  UNE 103104:1993. Determinacién del limite plastico de un suelo.

=  UNE 103501:1994. Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

= UNE-EN 13043:2003. Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,
aeropuertos y otras areas pavimentadas.
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= UNE-EN 196-2:2006. Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Analisis quimico de cemento.

= UNE-EN 933-1:1998. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

=  UNE-EN 933-2:1996. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los daridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

=  UNE-EN 933-3:1997. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los daridos. Parte 3:
Determinacién de la forma de las particulas. indice de lajas.

=  UNE-EN 933-5:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacidon del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

=  UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion
de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

= UNE-EN 933-9:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9: Evaluacion
de los finos. Ensayo de azul de metileno.

= UNE-EN 1097-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2:
Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

= UNE-EN 1097-5:2000. Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los aridos. Parte 5:
Determinacidon del contenido en agua por secado en estufa.

=  UNE-EN 1744-1:1999. Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1: Analisis
quimico.

3.60.13. Condiciones de medicién y abono

La zahorra se abonara por metros culbicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto. No seran de abono las creces
laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la compensacion de una merma de espesores en las capas
subyacentes.

3.61. PAVIMENTOS
3.61.1. Sub-base granular
= Definicidon
Formacion de sub-base o base para pavimento, con tongadas compactadas de material granular.

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

v' Preparacién y comprobacién de la superficie de asiento

v' Aportacién de material

v' Extensién, humectacion (si es necesaria), y compactacién de cada tongada
v' Alisado de la superficie de la Gltima tongada

v' Condiciones generales

La capa tendra la pendiente especificada en la Documentacién Técnica, o en su defecto la que especifique la Direccidon
Facultativa.

La superficie de la capa quedard planay a nivel, con las rasantes previstas en la Documentacién Técnica.

En toda la superficie se alcanzard, como minimo, el grado de compactacion previsto expresado como porcentaje sobre
la densidad maxima obtenida en el ensayo Prdctor Modificado (UNE 103501).

Tolerancias de ejecucion:

v' Replanteo de rasantes: + 0, - 1/5 del espesor teérico
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v" Nivel de la superficie: + 20 mm
v" Planeidad: + 10 mm/3 m

=  Condiciones del proceso de ejecucién

La capa no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que debe asentarse tiene las
condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta superficie hay defectos o
irregularidades que excedan de las tolerables, se corregiran antes de la ejecucién de la partida de obra.

No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado el grado de compactacién de la precedente.
Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 2°C.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en la obra en funcién de la maquinaria disponible y de los resultados
de los ensayos realizados.

Antes de extender una tongada se puede homogeneizar y humedecer, si se considera necesario.
El tendido se realizara por capas de espesor uniforme, evitando la segregacion o contaminacion.

Todas las aportaciones de agua se haran antes de la compactacion. Después, la Unica humectacion admisible es la de
la preparacién para colocar la capa siguiente.

La compactacion se efectuara longitudinalmente; empezando por los cantos exteriores y progresando hacia el centro
para solaparse cada recorrido en un ancho no inferior a 1/3 del ancho del elemento compactador.

Las zonas que, por su reducida extensién, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desaglie, muros o
estructuras, no permitan la utilizacion del equipo habitual, se compactaran con los medios adecuados al caso para
conseguir la densidad prevista.

No se autoriza el paso de vehiculos y maquinaria hasta que la capa no se haya consolidado definitivamente. Los
defectos que se deriven de este incumplimiento seran reparados por el contratista segin las indicaciones de la
Direccidén Facultativa.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas en el apartado anterior seran corregidas por el
constructor. Sera necesario escarificar en una profundidad minima de 15 cm., afiadiendo o retirando el material
necesario volviendo a compactar vy alisar.

=  Unidad y criterios de medicion
v' Espesor sin especificar:

Se medirad y abonara en metros cubicos (m3) de volumen medido segun las especificaciones de la Documentacion
Técnica.

v' Capas de espesor definido:

Se medird y abonara en metros cuadrados (m2) de superficie medida segun las especificaciones de la Documentacion
Técnica.

v' Condiciones generales:

El abono de los trabajos de preparacion de la superficie de asiento corresponde a la unidad de obra de la capa
subyacente.

No serdn de abono las creces laterales, ni las necesarias para compensar la merma de espesores de capas
subyacentes.

=  Normativa de obligado cumplimiento

v" PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes.
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3.61.2. Pavimentos de hormigén
= Definicién
Pavimentos de hormigdn vibrado o de hormigdn ligero de arcilla expandida, acabados enlucidos afiadiendo cemento
portland o polvo de cuarzo o con la ejecucidén de una textura superficial.
Se han considerado las siguientes colocaciones del hormigdn:

v' Con extendedora de hormigén
v" Con regla vibratoria

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
v' Estudio y obtencidn de la férmula de trabajo, en pavimentos para carreteras.
En la colocacidn con extendedora:

v' Preparacién y comprobacién de la superficie de asiento
v" Colocacién de elementos de guiado de las maquinas

v" Colocacién del hormigén

v' Realizacion de la textura superficial

v' Proteccidn y curado del hormigén

En la colocacién con regla vibratoria:

v' Preparacién y comprobacién de la superficie de asentamiento
v" Colocacion de los encofrados laterales, en su caso

v" Colocacién del hormigén

v Realizacion de la textura superficial

v" Proteccién del hormigén y curado

=  Condiciones generales
La superficie del pavimento presentard una textura uniforme y no tendrd segregaciones.
El hormigdn colocado no tendra disgregaciones o coqueras en la masa.
Las losas no presentaran grietas.

Tendra las juntas de retraccion y dilatacién especificadas en la Documentacién Técnica o, en su defecto, las indicadas
por la Direccidn Facultativa.

Los cantos de las losas y los labios de las juntas que presenten astilladuras se reparardn con resina epoxi, segun las
instrucciones de la Direccion Facultativa.

La anchura del pavimento no serd inferior en ningulin caso a la prevista en la Documentacidn Técnica.
El espesor del pavimento no sera inferior en ningin punto al previsto en la Documentacidn Técnica.

La capa tendra la pendiente especificada en la Documentacién Técnica, o en su defecto la que especifique la Direccidon
Facultativa.

Profundidad de la textura superficial determinada por el circulo de arena (NLT-335): 0,60 — 0,90 mm.
v' Pavimento con hormigdn estructural o ligero:

Resistencia caracteristica a compresion estimada (Fest) a los 28 dias: >= 0,9 x Fck

Tolerancias de ejecucion:

- -Nivel: 10 mm
- -Planeidad: +5mm/3 m
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Las tolerancias de ejecucion cumplirdn lo especificado en el articulo 5.9 del anejo 10 de la norma EHE.
= Condiciones del proceso de ejecucién

La puesta en obra del hormigdn se suspenderd cuando se prevea que durante las 48 horas siguientes, la temperatura
ambienta pueda ser inferior a 0°C. Si en algln caso es imprescindible hormigonar en estas condiciones, se tomaran las
medidas necesarias para garantizar que en el proceso de fraguado del hormigdn, no se produciran deterioros en los
elementos ni pérdidas de resistencia.

La capa no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que debe asentarse tiene las
condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Si en esta superficie hay defectos o
irregularidades que excedan de las tolerables, se corregiran antes de la ejecucion de la partida de obra.

En tiempo caluroso, o con viento y humedad relativa baja, se extremaran las precauciones para evitar desecaciones
superficiales y fisuraciones, segun las indicaciones de la Direccidn Facultativa.

Cuando la temperatura ambiente sea superior a los 25°C, se controlara constantemente la temperatura del hormigén,
gue no superara en ningin momento los 30°C.

Se realizara un tramo de prueba >= 200 m con la misma dosificaciéon, equipo, velocidad de hormigonado y espesor que
después se utilizara en la obra.

No se procedera a la construccidn de la capa sin que en un tramo de prueba haya estado aprobado por la Direccidén
Facultativa.

Se interrumpira el hormigonado cuando llueva con una intensidad que pueda provocar la deformacién del canto de las
losas o la pérdida de la textura superficial del hormigdn fresco.

Entre la fabricacion del hormigdn y su acabado no puede pasar mas de 1 h. La Direccién Facultativa podra ampliar este
plazo hasta un maximo de 2 horas si se utilizan cementos con un principio de fraguado >= 2,30 horas, si se toman
medidas para retrasar el fraguado del hormigdn o si las condiciones ambientales son muy favorables.

El hormigdn se pondrd en obra antes de iniciar el fraguado. Su temperatura serd >=5°C.

Delante de la maestra enrasadora se mantendra en todo momento y en toda el ancho de la pavimentadora un exceso
de hormigdn fresco en forma de corddn de altura <= 10 cm.

El vertido y extendido se realizaran procurando evitar segregaciones y contaminaciones.

Se dispondran los medios necesarios para facilitar la circulacion del personal y evitar dafios al hormigdn fresco. Los
cortes de hormigonado tendran todos los accesos sefializados y acondicionados para proteger la capa construida.

En las juntas longitudinales se aplicara un producto antiadherente en el canto de la franja ya construida. Se cuidara
que el hormigdn que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y quede compactado.

Se dispondran juntas transversales de hormigonado al final de la jornada, o cuando se haya producido una
interrupcion del hormigonado que haga temer un principio de fraguado en el frente de avance.

Siempre que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de contraccién o de dilatacion, modificando si es
necesario la situacion de aquellas, segun las instrucciones de la Direccidn Facultativa.

Si no se puede hacer de esta forma, se dispondran a una distancia de la junta mas cercana >= 1,5 m.

Se retocaran manualmente las imperfecciones de los labios de las juntas transversales de contraccion ejecutadas en el
hormigdn fresco.

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del hormigdn fresco para facilitar su
acabado.

Donde sea necesario aportar material para corregir una zona baja, se utilizard hormigdn no extendido.
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En el caso que se hormigones en dos capas, se extendera la segunda antes que la primera empiece su fraguado. Entre
la puesta en la obra de las dos capas no pasara mas de 1 hora.

En el caso que se pare la puesta en obra del hormigdn mas de 1/2 hora, se cubrirad el frente de forma que no se
evapore el agua.

El aditivo para el acabado del pavimento, en su caso, se esparcird uniformemente sobre el hormigén fresco en una
cantidad de 2/3 del total y se pasara la maquina alisadora. Seguidamente se extendera el resto de aditivo y se alisara
mecanicamente.

Cuando el hormigon esté fresco, se redondearan los cantos de la capa con una llana curva de 12 mm de radio.

En el caso que no haya una iluminacidn suficiente a criterio de la Direccion Facultativa, se parara el hormigonado de la
capa con una antelacién suficiente para que se pueda acabar con luz natural.

La Direccién Facultativa podra autorizar la sustitucidon de las texturas por estriado o ranurado, por una denudacion
guimica de la superficie del hormigdn fresco.

El hormigdn se curara con un producto filmdgeno, excepto en el caso que la Direccidn Facultativa autorice otro
sistema, el riego de curado, en su caso, cumplira las especificaciones del Pliego de condiciones correspondiente.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre la capa durante los 3 dias siguientes al hormigonado, a excepcién del
imprescindible para la ejecucién de juntas y la comprobacidn de la regularidad superficial.

El trafico de obra no circularad antes de que el hormigdn haya alcanzado el 80% de la resistencia exigida a los 28 dias.
La apertura a la circulacion ordinaria no se hara antes de 7 dias del acabado del pavimento.
v' Pavimento para carreteras

En caso de que la calzada tenga dos o mas carriles en el mismo sentido de circulacidn, se hormigonaran como minimo
dos carriles al mismo tiempo.

Después de dar la textura al pavimento, se numeraran las losas exteriores de la calzada con tres digitos, aplicando una
plantilla al hormigon fresco.

v' Extendido con extendedora
El camino de rodadura de las maquinas se mantendra limpio con los dispositivos adecuados acoplados a las mismas.

Los elementos vibratorios de las maquinas no se apoyaran sobre pavimentos acabados, y dejaran de funcionar en el
instante en que éstas se paren.

La longitud de la maestra enrrasadora de la pavimentadora sera suficiente para que no se aprecien ondulaciones en la
superficie del hormigdn.

La distancia entre las piquetas que sustentan el cable guia de la extendedora no serd superior a 10 m.

Esta distancia se reducira a 5 m en las curvas de radio inferior a 500 m y en los acuerdos verticales de parametro
inferior a 2000 m.

Se tensara el cable de guia de forma que la flecha entre dos piquetas consecutivas sea <= 1 mm.

Se protegerad la zona de las juntas de la accion de las orugas interponiendo bandas de goma, chapas metalicas u otros
materiales en el caso de que se hormigone una franja junto a otra existente y se utilice ésta como guia de las
maquinas.

En caso de que la maquinaria utilice como elemento de rodadura un bordillo o una franja de pavimento de hormigdén
previamente construido, tendran que haber alcanzado una edad minima de 3 dias.

El vertido y el extendido del hormigdn se haran de forma suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de
la pavimentadora. Esta precaucidn se extremara en el caso de hormigonado en rampa.
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La superficie del pavimento no se retocara, excepto en zonas aisladas, comprobadas con una regla no inferior a 4 m.
v' Extendido con regle vibratorio

La cantidad de encofrado disponible serd suficiente para que, en un plazo minimo de desencofrado del hormigdén de
16 horas, se tenga en todo momento colocada y a punto una longitud de encofrado no inferior a la correspondiente a
3 horas de hormigonado.

=  Unidad y criterios de medicién

Se medira y abonara por metro cubico (m3) de volumen realmente ejecutado, medido de acuerdo con las secciones
tipo sefialadas en la Documentacidn Técnica.

Estos criterios incluyen el acabado especifico de los encuentros con los bordes, sin que comporte el uso de materiales
diferentes a aquellos que normalmente conforman la unidad.

No se incluyen en estos criterios las reparaciones de irregularidades superiores a las tolerables. No es de abono en
esta unidad de obra el riego de curado.

No son de abono en esta unidad de obra las juntas de retraccion ni las de dilatacion.
No se incluye dentro de esta unidad de obra el abono de los trabajos de preparacién de la superficie existente.
v' Extendido con regle vibratorio
Se incluye el montaje y desmontaje del encofrado lateral, en caso en que sea necesario.
=  Normativa de obligado cumplimiento

v" EHE Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccién de Hormigén
Estructural (EHE).

v' PG 3/75 Orden de 6 de febrero de 1976 por la que se aprueba el Pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes.

v PG 3/75 MOD 7 Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a firmes y pavimentos.

v' Pavimento para carreteras:

- -6.1-IC 2003 Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por lo que se aprueba la norma
6.1-IC Secciones del firme, de la Instruccidén Técnica de Carreteras.

3.61.3. Bordillos

= Definicién
Formacion de bordillo de piedra o de piezas de hormigon.
Se han considerado los siguientes tipos de colocacidn:

v' Sobre base de hormigdn
v' Sobre explanada compactada

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
a) Colocacion sobre base de hormigon:

- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento

- Colocacién del hormigdn de la base

- Colocacién de las piezas del bordillo rejuntadas con mortero

b) Colocacién sobre explanada compactada:

- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento
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- Colocacién de las piezas del bordillo rejuntadas con mortero
=  Condiciones generales

El bordillo colocado tendra un aspecto uniforme, limpio, sin desportilladuras ni otros defectos. Se ajustard a las
alineaciones previstas y sobresaldra de 10 a 15 cm por encima de la rigola.

Las juntas entre las piezas seran [ ] 1 cm y quedardn re juntadas con mortero.
La Pendiente transversal serd 2%
Tolerancias de ejecucion:

v" Replanteo: + 10 mm (no acumulativos)
v" Nivel: + 10 mm
v" Planeidad: + 4 mm/2 m (no acumulativos)

a) Colocacion sobre base de hormigdn:
- Quedara asentado 5 cm sobre un lecho de hormigon.
b) Colocacion sobre explanada compactada:
- Quedara sobre una explanada compactada.
= Condiciones del proceso de ejecucién
v' Condiciones generales:
Se trabajard a una temperatura ambiente que oscile entre los 5°C y los 40°C y sin lluvias.
El soporte tendrd una compactacion [] 90% del ensayo PM vy la rasante prevista.
v" Colocacién sobre base de hormigén:
El vertido del hormigdn se hara sin que se produzcan disgregaciones y se vibrard hasta conseguir una masa compacta.

Para realizar juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, es necesaria la autorizacion y las indicaciones de la
Direccidn Facultativa.

Las piezas se colocardn antes de que el hormigdn empiece su fraguado.

Durante el fraguado, y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se mantendrdn humedas las superficies del
hormigdn. Este proceso serd, como minimo, de 3 dias.

=  Unidad y criterios de medicidon
Se abonara por metro de longitud medido segun las especificaciones de la Documentacién Técnica.
= Normativa de obligado cumplimiento

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. Con las modificaciones
aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2),
0.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n°242 del 9.10).

3.61.4. Ligantes hidrocarbonatados

= Definicién:
Riegos con ligante de alquitran, emulsién bituminosa o betun asfaltico.
Se han considerado los siguientes riegos:

v' Riego de imprimacién
v" Riego de adherencia
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La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

En el riego de imprimacion o de penetracion:

v' Preparacién de la superficie existente
v" Aplicacion del ligante bituminoso
v' Eventual extensién de un granulado de cobertura

En el riego de adherencia:

v' Preparacién de la superficie existente
v" Aplicacidn del ligante bituminoso
v' Condiciones generales:

El riego tendra una distribucion uniforme y no puede quedar ningin tramo de la superficie tratada sin ligante. Su
aplicacidén estara coordinada con el extendido de la capa superior.

Se evitard la duplicacion de la dotacion en las juntas de trabajo transversales.

Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté superpuesto en la unién de dos

franjas.

En los riegos de imprimacion o de penetracion, cuando la Direccidn Facultativa lo considere oportuno se podra dividir
la dotacidn prevista para su aplicacion en dos veces.

= Condiciones del proceso de ejecucion:

v" Condiciones Generales:

La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en la Documentacion
Técnica. Cumplira las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente y no
sera reblandecida por un exceso de humedad.

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5°C o en caso de lluvia.

La superficie a regar estard limpia y sin materia suelta.

La temperatura de aplicacion del ligante sera la correspondiente a una viscosidad de 20 a 100
segundos Saybolt Furol.

- Se protegeran los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que queden
limpios una vez aplicado el riego.

El equipo de aplicacién ird sobre neumaticos y el dispositivo regador proporcionara
uniformidad transversal.

Donde no se pueda hacer de esta manera, se hara manualmente.

Se prohibira el trafico hasta que haya acabado el curado o la rotura del ligante.

v" Riego de Adherencia:

Si el riego debe extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminardn los excesos
de betun y se repararan los desperfectos que puedan impedir una perfecta unién entre las
capas bituminosas.

En una segunda aplicacidn se puede rectificar afiadiendo ligante donde falte o absorbiendo el
exceso extendiendo una dotacidn de arena capaz de absorber el ligante.

El arido serd arena natural procedente del machaqueo y mezcla de aridos. Pasara, en su
totalidad, por el tamiz 5 mm (UNE 7-050).

v' Riego de Imprimacién o de Penetracion:

Se humedecera la superficie antes de la aplicacion del riego.

Se prohibira la accién de todo tipo de transito, preferentemente, durante las 24 h siguientes a
la aplicacion del ligante.

Si durante éste periodo circula trafico, se extenderd un arido de cobertura y los vehiculos
circularén a velocidad [[] 30 km/h.
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- La dosificaciéon del arido de cobertura sera de 4 |/m? y tendrd un didmetro maximo de 4,76
mm.

=  Unidad y criterios de medicién:
v Criterio General:

La fabricacion y puesta en obra se abonara por toneladas (t), segin su tipo, medidas multiplicando las anchuras
sefialadas para cada capa en los Planos, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de
control de cada loteRiego de Imprimacion o de Penetracion:

Queda incluido en esta unidad de obra el granulado de cobertura para dar cobertura al trafico.
=  Normativa de obligado cumplimiento:

v' PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes. Con las
modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M.
del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M. del 8.5.89 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n°242
del 9.10).

v" Orden Circular 294/87T del MOPU (D.G.C.) de 23.12.87 sobre riegos con ligantes hidrocarbonados.

3.61.5. Mezclas bituminosas en caliente

= Definicién
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo
mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula

homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente, el
polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto médulo para su empleo
en capa de base bituminosa en espesor entre siete y trece centimetros (7 a 13 cm), aquella que, ademas de todo lo
anterior, el valor de su mddulo dindmico a veinte grados Celsius (202C), seguin la NLT-349, sea superior a once mil
megapascales (11.000 MPa).

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberan ademas cumplir, excepto en el caso que se mencionen
expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas semidensas definidas en
las tablas 3y 8.

La ejecucién de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente incluye las siguientes
operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.
Fabricacidn de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
Extensidn y compactacién de la mezcla.

A VYANE N NN

=  Materiales

Para las mezclas bituminosas en caliente utilizadas en la obra se seguird lo establecido por el articulo 542 del PG-3
revisado y el 7.3.17 de la ROM 4.1-94.

El empleo de betin modificado con caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) se regira por lo establecido
enla OC 21/2007.

La viabilidad del empleo en obra de betin modificado con caucho procedente de NFU sera valorada por la Direccidn
de Obra. De no ser viable el empleo de este material, se recurrira al betin convencional B50/70.

El tipo de mezcla bituminosa que se han considerado en el presente Proyecto de Construccion serd AC16 SURF 50/70
D:
|
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v" AC: hormigén bituminoso

v' 16: Tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un
noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del arido

SURF: capa de rodadura

50/70: tipo de ligante hidrocarbonado utilizado

D: Granulometria correspondiente a una mezcla densa En el suministro se estara a lo establecido en
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG3) vigente. La
mezcla bituminosa en caliente tendra marcado CE segin Norma UNE-EN 13808. Con caracter previo
al suministro, se aportara la declaracion de prestaciones y el certificado de conformidad del control
de produccion en fabrica.

AN

Ligante bituminoso

El ligante bituminoso a utilizar es betin B 50/70. Marcado CE de los ligantes Los betunes y ligantes bituminosos
apropiados para la construcciéon y el mantenimiento de carreteras, pavimentos aeroportuarios y otras areas
pavimentadas tienen la obligacion de disponer de Marcado CE, como consecuencia de la publicacién de las normas
armonizada UNE-EN 12591:2009 y UNE-EN 13924:2006 en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de la
construccion. Dicho marcado es obligatorio desde el 1 de enero de 2011.

Las normas anteriores establecen una evaluacién de conformidad 2+ para estos ligantes, siendo obligacién del
fabricante aportar la siguiente informacién:

v' Marcado (etiquetado) CE. Conjunto de informacién que incluye el logotipo CE y una serie de datos
del fabricante, el producto y el organismo notificado (sistema 2+), incluidos dentro de un rectangulo
con aspecto de etiqueta. —

v' Declaracién de Conformidad: Es el documento que emite y responsabiliza al fabricante del
cumplimiento del Marcado CE de sus productos.

v' Certificado del Control de Produccién en Fabrica: Es un certificado que emite un organismo
certificador (por tratarse de un sistema de evaluacién de la conformidad 2+) para constatar que el
fabricante dispone de un control de produccidn en sus instalaciones.

Aridos
Los aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y otras zonas

pavimentadas, también tienen la obligacién de disponer de Marcado CE, como consecuencia de la publicacién de la
norma armonizada UNE-EN 13043:2003 en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de la construccién.

Dicho marcado es obligatorio desde el 1 de junio de 2006. Marcado CE de los aridos La norma anterior establece una
evaluacién de conformidad 2+ para estos dridos, siendo obligacién del fabricante aportar la misma informacién
descrita anteriormente:

v" Marcado (etiquetado) CE
v" Declaracién de Conformidad
v" Certificado del Control de Produccidn en Fabrica

Arido grueso

La fraccidon de arido grueso (la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2) tendra las
siguientes caracteristicas:

v" Procedencia: El drido grueso para capas de rodadura serd por lo general de una Unica procedencia y
naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas debera
cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2. del PG3

v" Angulosidad: o Proporcidn de particulas total y parcialmente trituradas del drido grueso (horma
UNE-EN 933- 5) serd > 70% en masa o Proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido
grueso (norma UNE-EN 933-5) serd < 10% en masa
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v indice de lajas: El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3)
serd < 30

v’ Resistencia a la fragmentacién: El coeficiente de Los Angeles del drido grueso (norma UNE-EN 1097-
2) sera < 25

v' Resistencia al pulimento: El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso a emplear en capas
de rodadura (norma UNE-EN 1097-8) serda >44

v'  Limpieza: El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el porcentaje que pasa
por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%o.) en masa.

Arido fino

La fraccion de arido fino (la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2) tendra las siguientes caracteristicas:

v" Procedencia: Se atendera a lo expuesto en el articulo 542.2.3.3.2 del PG3
v' Limpieza: El &rido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a
la durabilidad de la capa

Resistencia a la fragmentacidn: El coeficiente de Los Angeles del arido fino (norma UNE-EN 1097-2) sera < 25
Polvo mineral

El polvo mineral, drido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2), tendrd las siguientes
caracteristicas:

v" Procedencia: Se atendera a lo expuesto en el articulo 542.2.3.4.2 del PG3

v' Granulometria: La granulometria del polvo mineral se determinara segtn la norma UNE-EN 933-10.
El cien por ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del huso
granulométrico general definido en la tabla 542.7. Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de
los resultados de analisis granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos,
quedaran incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los
tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superara el diez por ciento ( 10%).

v" Finura y actividad: La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3)
deberd estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cubico (0,5 a 0,8

3
g/cm’)
= Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales siempre que cumplan
las especificaciones recogidas en este articulo.

En cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001 por el que se aprueba el Plan Nacional de
Residuos de Construcciéon y Demolicion 2001-2006, podran emplearse como aridos, el material procedente del
reciclado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de
mezcla.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos
cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese. Los dridos se producirdn o suministraran en fracciones
granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8:2000, del
arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones
fijadas en la formula de trabajo, debera ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicidn, su valor de azul
de metileno, seglin la UNE-EN 933-9:1999, debera ser inferior a diez (10) y, simultdneamente, el equivalente de arena,
segun la UNE-EN 933-8:2000, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningln tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las
condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar
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origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar
corrientes de agua.

El Director de las Obras deberd fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera
conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos naturales, artificiales o procedentes del
reciclado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el
medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.

El arido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacion por fresado o trituracién de
capas de mezcla bituminosa. En ningln caso se admitiran aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas
que presenten deformaciones plasticas (roderas). Se determinara la granulometria del arido recuperado, segun la
UNE-EN 12697-2:2003, que se empleara en el estudio de la férmula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas
vendrd fijado por el Proyecto, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40 mm de la UNE-EN 933-2:1996. El arido
obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de los siguientes apartados b), c) 6 d), en
funcién de su granulometria obtenida segin la UNE-EN 12697-2:2003.

=  Arido grueso
v Definicién del drido grueso:
Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2:1996.
v" Angulosidad del drido grueso (Particulas trituradas)

La proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5:1999, debera cumplir lo fijado en la

tabla siguiente:
Proporcion de particulas trituradas del arido grueso (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CAPA
TOO TOyTl T2 T3yarcenes T4
RODADURA 100 275
100 290
INTERMEDIA 290 275 (*)
BASE 100 290 275

(*) En vias de servicio
v' Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, deberd cumplir lo fijado en la
tabla siguiente:
indice de lajas del &rido grueso

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOyTl T2 T3yarcenes T4
DENSA, SEMIDENSA Y GRUESA <30 <35
<20 <25
DRENANTE <25

Resistencia a la fragmentacién del drido grueso (Coeficiente de Los Angeles)

TIPO DE MEZCLA

El coeficiente de Los Angeles del drido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2:1999, debera cumplir lo fijado en la tabla:

v' Coeficiente de los dngeles del drido grueso
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE CARA
TOOyTO TiyT2 T3yarcenes T4
RODADURA DRENANTE <15 <20
RODADURA CONVENCIONAL <20 <t <25 <25
INTERMADIA <t <25 (*)
BASE <30 <30
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Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la UNE-EN 13043:2003,
debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla:

v' Coeficiente de pulimento acelerado del &rido grueso para capas de rodadura
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOyT1 T2 T3, T4 y arcenes
20,55 20,50 20,45 20,40
Limpieza del drido grueso (contenido de impurezas)

El drido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias que
puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segin la UNE-EN 13043:2003, del arido grueso debera ser inferior al cinco por mil (0,5%)
en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podrd exigir su limpieza por lavado, aspiracidon u otros métodos
por él aprobados y una nueva comprobacién.

= Arido fino
v" Definicién del 4rido fino

Se define como drido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm de la
UNE-EN 933-2:1996.

v" Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en parte de
yacimientos naturales.

La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la tabla siguiente:
v' Proporcién de érido fino no triturado (*) a emplear en la mezcla

(% en masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO, TOYyT1 T2(**) T3,T4yarcenes
0 10 20

(*) El porcentaje de drido fino no triturado no deberd superar el del drido fino triturado.
(**) Excepto en capas de rodadura, cuyo valor serd cero.

v' Limpieza del arido fino
El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extranas.
v' Resistencia a la fragmentacion del drido fino

El material que se triture para obtener arido fino deberd cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en el
apartado sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad, pero en
cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (25) para capas de
rodadura e intermedias y a treinta (30) para capas de base.

=  Polvo mineral
v' Definicién del polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:1996.
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v' Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podrd proceder de los daridos, separandose de ellos por medio de los ciclones de la central de
fabricacién, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial o especialmente
preparado.

La proporcidn del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la tabla siguiente:

v Proporcién de polvo mineral de aportacién (% en masa del resto del polvo mineral, excluido el
inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO TOyTl T2 T3yarcenes T4

TIPO DE MEZCLA

RODADURA 100 >50 =
INTERMEDIA 100 >50 =
BASE 100 >50 =

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador en ningln caso podra
rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase que el polvo mineral procedente de los
aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacién, podra el Director de las Obras rebajar la proporcién minima
de éste.

v Finuray actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun la NLT-176, debera estar comprendida entre cinco y ocho decigramos
por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

= Aditivos

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, fijard los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y
dispersién homogénea del aditivo deberdn ser aprobadas por el Director de las Obras.

v Husos granulométricos. cernido acumulado (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA

40 25 20 12,5 8 4 2 0,500 0,250 0,125 0,063
D12 = = 100 80-95 64-79

DENSA 44-59 31-46 16-27 11-20 6-12 4-8
D20 = 100 80-95 65-80 55-70
S12 = = 100 80-95 60-75

SEMIDENSA  S20 = 100 80-95 64-79 50-66 35-50 24-38 11-21 7-15 5-10 3-7
§25 100 80-95 73-88 59-74 48-63
G20 = 100 75-95 55-75 40-60

GRUESA 25-42 18-32 7-18 4-12 3-8 2-5
G25 100 75-95 65-85 47-67 35-54

DRENANTE PA12 = = 100 70-100 38-62 13-27 9-20 5-12 = = 3-6

Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo (MAM) se empleara el huso S20 con las
siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250: 8-15; tamiz 0,125: 7-12 y tamiz 0,063:
6-9. La designacion del tipo de mezcla se hace en funcién del tamafno maximo nominal del arido, que se define como
la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcidn del tipo y del espesor de la capa del firme, se definira
en los Planos del Proyecto, segun la siguiente tabla:
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v" Tipo de mezcla a utilizar en funcién del tipo y espesor de la capa

TIPO DE CAPA  ESPESOR (cm) TIPO DE MEZCLA
4-5 D-12, S-12, PA-20
RODADURA
>5 D-20, S-20
INTERMEDIA 5-10 D-20, $-20, S-25
BASE 7-15 $-25, G-20, G-25, MAM (**)
ARCENES (*) 4-6 D-12

(*) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.
(**) Espesor mdximo de trece centimetros (13 cm).

La dotacién minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que, debera cumplir lo indicado en
la tabla siguiente, segun el tipo de mezcla o de capa.

v" Dotacién minima (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el total del arido seco, incluido el
polvo mineral)
TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

DRENANTE 4,5
RODADURA
DENSA'Y SEMIDENSA 4,75
INTERMEDIA  DENSA'Y SEMIDENSA 4,0
SEMIDENSA Y GRUESA 3,5
BASE =
ALTO MODULO 5,2

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendrdn en cuenta las correcciones por peso
especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

Salvo justificacién en contrario, la relacién ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y ligante
hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcidn de la categoria de trafico pesado y de la zona
térmica estival se fijara de acuerdo con las indicadas en la siguiente tabla:

Relacion recomendable de polvo mineral-ligante en mezclas bituminosas tipo densas, semidensas y gruesas para las
categorias de trafico pesado t00 a t2.

ZONA TERMICA ESTIVAL

TIPO DE CAPA ,
CALIDAY MEDIA TEMPLADA
RODADURA 1,3 1,2
INTERMEDIA 1,2 1,1
BASE 11 1,0

En las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo la relacién ponderal recomendable entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado, salvo justificacién en contrario, estard comprendida entre uno coma tres y
uno coma cinco (1,3 - 1,5).

v" Tipo y composicidn de la mezcla

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral),
segun la unidad de obra o empleo, deberd estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla
anterior de los husos granulométricos. El anadlisis granulométrico se hara segun la UNE-EN 933-1:1998.

v' Equipo necesario para la ejecucién de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de
transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.
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v" Central de fabricacién

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales de mezcla continua o discontinua, capaces
de manejar simultdneamente en frio el numero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo adoptada.

El sistema de almacenamiento, calefaccién y alimentacién del ligante hidrocarbonado deberd poder permitir su
recirculacidon y su calentamiento a la temperatura de empleo, de forma que se garantice que no se producen
sobrecalentamientos localizados y que no se sobrepasan las temperaturas maximas admisibles de dicho producto.
Todas las tuberias, bombas, tanques, etc. deberan estar provistas de calefactores o aislamientos. La descarga de
retorno del ligante a los tanques de almacenamiento serda siempre sumergida. Se dispondran termdmetros,
especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de
circulacién debera estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibracién del dosificador.
Las tolvas para dridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su
alimentacidn se efectle correctamente, y cuya separacion sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su nimero
minimo serd funcion del nimero de fracciones de arido que exija la férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso
no sera inferior a cuatro (4). Estas tolvas deberan asimismo estar provistas de dispositivos ajustables de dosificacién a
su salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion debera ser ponderal, al
menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y debera tener en cuenta la humedad de éstos, para corregir la
dosificacion en funcidn de ella. En los demas tipos de central para la fabricacién de mezclas para las categorias de
tréfico pesado T0OO0 a T1 también serd preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central deberd estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la temperatura fijada en la férmula de
trabajo, extrayendo de ellos una proporcion de polvo mineral tal, que su dosificaciéon se atenga a la formula de
trabajo. El sistema extractor debera evitar la emisién de polvo mineral a la atmdsfera y el vertido de lodos a cauces, de
acuerdo con la legislacién ambiental y de seguridad y salud vigente.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificaciéon del polvo mineral recuperado y de
aportacion, los cuales deberan ser independientes de los correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de
la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un sistema de clasificacion de los
aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en un nimero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos
para almacenarlos. Estos silos deberan tener paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar
intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al
funcionamiento del sistema de dosificacién. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, debera
avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo permitira tomar muestras de su
contenido, y su compuerta de descarga deberd ser estanca y de accionamiento rdpido. La central debera estar
provista de indicadores de la temperatura de los dridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo
de dridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia de dosificadores ponderales
independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya precision sea superior al medio por ciento (+ 0,5%), y
al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisién sea superior al tres por
mil (£ 0,3%).

El ligante hidrocarbonado se distribuird uniformemente en el mezclador, y las valvulas que controlan su entrada no
permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberd poder calibrarse a la temperatura
y presion de trabajo; en centrales de mezcla continua, deberd estar sincronizado con la alimentacién de los dridos y la
del polvo mineral. En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, se garantizard la difusion
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama, ni
de someter al ligante a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con precision suficiente, a
juicio del Director de las Obras.
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Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, sus capacidades deberan
garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi como que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes
a la fabricacién el material acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del
conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la central de fabricacion debera
disponer de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el posterior
apartado “Ejecucion de las obras. Fabricacion de la mezcla”.

v' Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratard, para evitar que la mezcla
bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacién deberdn ser aprobadas por el Director de
las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién sélo toque a ésta a
través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa
en caliente durante su transporte.

v"  Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estardan dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla
bituminosa en caliente con la geometria y produccién deseada y un minimo de precompactacién, que sera por el
Director de las Obras. La capacidad de la tolva, asi como la potencia, serdn adecuadas para el tipo de trabajo que
deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion, y de un elemento calefactor para la
ejecucion de la junta longitudinal.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecanicas
especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste, u otras causas.

La anchura minima y maxima de extension se definira en los Planos o en el Proyecto, o en su defecto el Director de las
Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente
alineadas con las originales.

v' Equipo de compactacién

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o mixtos. La composicion
minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos o mixtos, y un (1) compactador de
neumaticos; para mezclas bituminosas drenantes este ultimo se sustituirda por un (1) compactador de rodillos
metalicos tdndem, no vibratorio.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accidn
suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la compactacién y para
mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. Los compactadores
vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion, al invertir el sentido de su marcha. Los de
neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores seran aprobadas por el
Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en
todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se emplearan otros de tamafio y disefio
adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser autorizados por el Director de las Obras.
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=  Ejecucion de las obras
v' Estudio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciard hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la
correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacién.

Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- La identificacidon y proporcion de cada fraccidon del arido en la alimentacién y, en su caso,
después de su clasificacion en caliente.

- La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 40 mm;
25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm ; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063 mm
de la UNE-EN 933-2:1996.

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- La dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportacién,
referida a la masa del total de aridos (incluido dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a
la masa del ligante hidrocarbonado.

- Ensu caso, el tipo y dotacidn de las adiciones, referida a la masa total del arido combinado.

- La densidad minima a alcanzar.

También se sefialaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los dridos en seco y para la mezcla de los dridos con el
ligante.

- Las temperaturas mdxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningun
caso se introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en mas
de quince grados Celsius (152C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos centistokes
(150-300 cSt). Ademas en el caso de betunes modificados con polimeros en la temperatura de
mezclado se tendrd en cuenta el rango recomendado por el fabricante, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 215 del PG-3.

- Latemperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.

- Latemperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacién.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta grados Celsius (1802C),
salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco grados Celsius
(1659C). Para mezclas bituminosas de alto mddulo dicha temperatura maxima podrd aumentarse en diez grados
Celsius (109C). Para las mezclas drenantes dicha temperatura maxima deberd disminuirse en diez grados Celsius
(102C), para evitar posibles escurrimientos del ligante. En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir
del mezclador sera aprobada por el Director de las Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de
los camiones sea superior al minimo fijado.

El Director de las Obras, fijara la dosificacion de ligante hidrocarbonado teniendo en cuenta los materiales disponibles,
la experiencia obtenida en casos andlogos y siguiendo los criterios siguientes:

v' En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto médulo:

- Elanalisis de huecos y la resistencia a la deformacién plastica empleando el método Marshall,
segun la NLT-159, y para capas de rodadura o intermedia mediante la pista de ensayo de
laboratorio, segun la NLT-173.

- Se aplicaran los criterios indicados en las tablas siguientes 12 y 13, y para mezclas de alto
maodulo, ademas, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 2C), seguiin la norma
NLT-349, no sera inferior a once mil megapascales (11 000 MPa).
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= Criterios de dosificacién empleando el aparato Marshall (75 golpes por cara)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA
TOOYyTO TliyT2 T3yarcenes T4

ESTABILIDAD (Kn) >15 >12,5 >10 8-12
DEFORMACION (mm) 2-3 2-3,5 2,5-3,5
Capa de rodadura 4-6 3-5
HUECOS EN MEZCLA (%) Capa Intermedia 4-6 5-8 4-8 4-8 (**)
Capa de base 5-8 (*)  6-9(*) 5-9
p Mezclas -12 215
HUECOS EN ARIDOS (%)
Mezclas -20 y -25 >14

(*) En las mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6
(**) En vias de servicio.

=  Maxima velocidad de deformacion (mm/min) en el intervalo de 105 a 120 minutos (nlt-173) (*)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
TOOyTO T1 T2 T3yarcenes T4

CALIDA 12 15 20 =
MEDIA 15 20 =
TEMPLADA 15 20 =

(*) En mezclas bituminosas de alto modulo para las categorias de trdfico pesado TO0 a T1 la mdxima velocidad de
deformacion serd de 12 en zona térmica estival cdlida y media y de 15 en el resto de los casos.

=  En mezclas drenantes:

v' Los huecos de la mezcla, determinados midiendo con un calibre las dimensiones de probetas
preparadas segun la NLT-352, no deberan ser inferiores al veinte por ciento (20%).

v'  La pérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (252C), segin la NLT-352, no deberd rebasar el
veinte por ciento (20%) en masa, para las categorias de trafico pesado T0O a T1 y el veinticinco por
ciento (25%) en masa en los demas casos.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado TOO, TO y T1, se comprobara asimismo la
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificaciéon de ligante hidrocarbonado
gue no excedan de las admitidas en el apartado de “Fabricacidon” del “Control de ejecucién”.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién de la accion del
agua. Para ello, en mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mddulo, la pérdida de resistencia en el ensayo de
inmersidn-compresion, seglin la NLT-162, no rebasarda el veinticinco por ciento (25%); y, en mezclas drenantes, la
pérdida por abrasién en el ensayo cantabro, segiin la NLT-352, tras ser sometidas a un proceso de inmersién en agua
durante veinticuatro horas (24 h) a sesenta grados Celsius (602C) no rebasara el treinta y cinco por ciento (35%) para
las categorias de trafico pesado TO0 a T1, y el cuarenta por ciento (40%) para las categorias de trafico pesado T2 y T3.

Se podrd mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activadores o cualquier otro
producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el Director de las Obras establecera las especificaciones que
tendran que cumplir dichos aditivos y las mezclas resultantes.

En todo caso, la dotacidon minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior a lo indicado en la tabla 10.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera asegurar el cumplimiento
de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al
deslizamiento, segun lo indicado en el posterior apartado al respecto.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la formula de trabajo con objeto de
mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se
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estudiara y aprobard una nueva férmula si varia la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la
produccion se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.

v' Preparacién de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la mezcla
bituminosa en caliente. El Director de las Obras, indicard las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas dafiadas.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, debera cumplir lo indicado en las posteriores
tablas 14 6 15; si dicho pavimento fuera heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de
ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segln las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobard especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados, no quedan
restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su aplicacidn, se comprobara que su
capacidad de unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de
las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

v' Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran
por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podra
acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Para mezclas tipo 12 el nimero minimo de fracciones sera de tres (3). Para el resto de las mezclas el nimero minimo
de fracciones sera de cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estima
necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el apartado “Fabricacion” del
“Control de ejecucion”.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se
disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se
pavimenten. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por
montones cénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiardan por separado hasta confirmar su
aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un
arido.

El Director de las Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacion en contrario
dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un mes de trabajo con la produccién prevista.

v" Fabricacién de la mezcla

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido esté siempre comprendido
entre el cincuenta y el cien por cien (50 - 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran
las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la
alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga
entre dos (2) tolvas.

Los dosificadores de aridos en frio se regulardn de forma que se obtenga la granulometria de la formula de trabajo; su
caudal se ajustard a la produccion prevista, debiéndose mantener constante la alimentacion del secador.

El secador se regulara de forma que la combustidon sea completa, lo que vendra indicado por la ausencia de humo
negro en el escape de la chimenea; la extraccion por los colectores debera regularse de forma que la cantidad y la
granulometria del polvo mineral recuperado sean ambas uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso, clasificados, se pesaradn y se
transportaran al mezclador. Si la alimentacién de éste fuera discontinua, después de haber introducido los aridos y el
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polvo mineral se agregard automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuara la
operacién de mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

Si se utilizasen aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo secador no sea a la vez
mezclador, si la alimentacidn de éste fuera discontinua, después de haber introducido los aridos, se pesardn e
introduciran los aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas junto al polvo mineral, y después de un
tiempo de disgregacion, calentado y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada
amasijo, y se continuard la operacién de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo. Si la
alimentacion fuese continua, los aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se incorporaran al resto de
los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los adridos procedentes del reciclado de
mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo de contacto con ella.

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara el volumen del material, en
general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima que alcancen las paletas, de forma que para los tiempos de
mezclado establecidos en la férmula de trabajo se alcance una envuelta completa y uniforme.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del drido deberan estar uniformemente distribuidos en la mezcla, y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador
no excedera de la fijada en la férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacién, la distribucién homogénea,
asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el proceso de fabricacién.

v' Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la extendedora, en camiones. Para
evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores
adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no podra ser inferior a la especificada
en la férmula de trabajo.

v" Extensién de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el borde inferior, y se realizara por
franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor nimero de juntas
posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual
mantenimiento de la circulacidn, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacidn, para las categorias de trafico pesado TOO a T1 o con superficies a
extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2), se realizara la extensidon de cualquier
capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente
desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado una franja,
se extenderd la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre auln caliente y en condiciones de ser
compactada; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las juntas longitudinales. Unicamente
para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o pavimentacién de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico,
dichas juntas deberan coincidir en una limatesa del pavimento.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones
ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los
Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado “Rasante, espesor y anchura” de las “Especificaciones de la
unidad terminada”.

La extensidn se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora a la produccion
de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga. En caso de detencidén, se comprobara que la
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temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la
prescrita en la férmula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de mdquinas extendedoras, la mezcla
bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargara
fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el
apartado “Rasante, espesor y anchura” de las “Especificaciones de la unidad terminada”.

v' Compactacién de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los resultados del
tramo de prueba; se deberd hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la férmula de
trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuara mientras la temperatura de la
mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada,
hasta que se alcance la densidad especificada en el apartado “Densidad” de las “Especificaciones de la unidad
terminada”.

La compactacién se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extension de la mezcla
bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al
menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de direccién se
realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con suavidad. Los elementos de
compactacion deberan estar siempre limpios vy, si fuera preciso, himedos.

v' Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion minima de
cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera superior al
minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de esta franja se cortard
verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Salvo en mezclas drenantes,
se le aplicard una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 del PG3, dejando romper la
emulsidn suficientemente. A continuacidn, se calentard la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo los apoyos precisos
para los elementos de compactacion.

=  Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente serd preceptiva la realizacién del
correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacidn de los equipos de
extension y compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

El tramo de prueba tendra una longitud definida por la Direccion de las Obras. El Director de las Obras determinara si
es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccién.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

v' Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacién de la
mezcla bituminosa. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva
formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacidn o sistemas de
extension, etc.).

v Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definird su forma
especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos, o
incorporar equipos suplementarios.
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Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los métodos de
control de la dosificacién del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos por la Direccién de las Obras,
y otros métodos rapidos de control. En el caso de las mezclas drenantes se analizara, ademas, la correspondencia
entre el contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segun la NLT-327. No se podra proceder a la
produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo
de prueba.

=  Especificaciones de la unidad terminada
v' Densidad

Obtenida la densidad de referencia, aplicando la compactacion prevista en la NLT-159 a una mezcla bituminosa con
granulometria y dosificacién medias del lote definido en el apartado “Control de recepcién de la unidad terminada”,
en mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberd ser inferior al siguiente porcentaje de la
densidad de referencia:

-Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (26 cm): noventa y ocho por ciento (98%).
-Capas de espesor no superior a seis centimetros (<6 cm): noventa y siete por ciento (97%).

En mezclas drenantes, los huecos de la mezcla no podran diferir en mas de dos (+ 2) puntos porcentuales de los
obtenidos aplicando, a la granulometria y dosificacion medias del lote definido en el apartado “Control de recepcién
de la unidad terminada”, la compactacion prevista en la NLT-352.

v/ Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura, ni de
quince milimetros (15 mm) en las demas capas.

El espesor de una capa no deberd ser inferior al previsto para ella en la seccién-tipo de los Planos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso debera ser inferior a la tedrica
deducida de la seccion-tipo de los Planos de proyecto.

v' Regularidad superficial
El indice de Regularidad Internacional (IRI), segln la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la tabla 14 6 la 15

= indice de regularidad internacional (iri) (dm/hm) para firmes de nueva construccién

TIPO DE CAPA
T RhL RODADURA E INTERMEDIA
HECTOMETROS LUROIDERIE OTRAS CAPAS
CALZADAS DE AUTOVIAS Y RESTO DE BITUMINOSAS
AUTOPISTAS Vias

50 <1,5 <1,5 <2,0

80 <1,8 <2,0 <2,5

100 <2,0 25 3.0

= indice de regularidad internacional (iri) (dm/hm) para firmes rehabilitados estructuralmente

TIPO DE ViA
PORCENTAIJE DE CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE ViAS
HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
>10 <10 >10 <10
50 <1,5 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <2,0 <2,5
100 <2,0 <2,5 <2,5 <3,0
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v' Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento
La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, la macrotextura superficial, segtin la NLT-335, y la
resistencia al deslizamiento, segln la NLT-336, no deberdn ser inferiores a los valores indicados en la tabla 16.

v' Macrotextura superficial (nlt-335) y resistencia al deslizamiento (nlt-336) de las mezclas para capas
de rodadura

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
DRENANTE RESTO
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 1,5 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 60 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.

= Limitaciones de la ejecucién

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de mezclas bituminosas en
caliente:

v' Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (52C), salvo si el
espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite sera
de ocho grados Celsius (82C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras,
el Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los resultados de compactacién
obtenidos.

v" Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacién, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada, tan pronto como alcance la temperatura
ambiente en todo su espesor.

=  Control de calidad

v" Control de procedencia de los materiales
v" Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4 del articulo 211 del
Pliego PG-3 0 215.4 del articulo 215 del mismo, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

v' Control de procedencia de los &ridos

Si con los aridos, a emplear en capas de rodadura o intermedia, se aportara certificado acreditativo del cumplimiento
de las especificaciones obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o
distintivo de calidad del arido, segun lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y distintivos de calidad”, los
criterios descritos a continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del arido, y para
cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segin la UNE-EN 932-1:1997, y de cada
fraccion de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2:1999.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segin la UNE-
EN 13043:2003.

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segin la UNE-EN 1097-
6:2001.

- La granulometria de cada fraccion, segin la UNE-EN 933-1:1998.
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- El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segun la UNE-EN 933-9:1999.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas muestras, y la realizacion de los
siguientes ensayos adicionales:

- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segiin la UNE-EN 933-5:1999.
- -Proporcién de impurezas del drido grueso, segin la UNE-EN 13043:2003.

El Director de las Obras comprobard, ademads:

- Laretirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
- Laexclusidon de vetas no utilizables.
- La adecuacién de los sistemas de trituracién y clasificacion.

v" Control de procedencia del polvo mineral de aportacidn

Si con el polvo mineral, a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, se aportara certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo o documento acreditativo de la homologacion de la
marca, sello o distintivo de calidad del polvo mineral, seguin lo indicado en el apartado “Especificaciones técnicas y
distintivos de calidad”, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de procedencia del polvo mineral
no seran de aplicacidn obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del polvo mineral
de aportacién, y para cualquier volumen de produccidn previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se
determinara la densidad aparente, segun la NLT-176.

v" Control de calidad de los materiales

1. Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5 del articulo 211 del
PG-3 ¢ el apartado 215.5 del articulo 215 del mismo, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

2. Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de tolvas en frio, desechando los aridos que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo. Se acopiaran, aparte, aquellos
que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracidn, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilard la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos.
Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos dos (2) veces al dia:

- Analisis granulométrico de cada fraccion, segin la UNE-EN 933-1:1998.
- Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segin la UNE-EN 933-9:1999.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- indice de lajas del arido grueso, segtin la UNE-EN 933-3:1997.
- Proporcién de particulas trituradas del arido grueso, segtin la UNE-EN 933-5:1999.
- Proporciéon de impurezas del drido grueso, segin la UNE-EN 13043:2003.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2:19909.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segtn la UNE-
EN 13043:2003.
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- Densidad relativa y absorcion del drido grueso y del arido fino, segiin la UNE-EN 1097-6:2001.

3. Control de calidad del polvo mineral de aportacién

Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

- Densidad aparente, segun la NLT-176.

v' Control de ejecucién
Fabricacién

Se tomard diariamente un minimo de dos (2) muestras, segiin la UNE-EN 932-1:1997, una por la mafiana y otra por la
tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes
ensayos:
- Analisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1:1998.
- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8:2000 y, en su caso, el indice de azul de
metileno, segiin la UNE-EN 933-9:1999, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos, deteniéndola
cargada de dridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de trabajo seran las
siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 3%.
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%.
- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de éaridos en caliente, y se determinara su
granulometria, segin la UNE-EN 933-1:1997, que cumplira las tolerancias indicadas en el parrafo anterior. Al menos
semanalmente, se verificard la precision de las basculas de dosificacién, y el correcto funcionamiento de los
indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
- Ala salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

Control del aspecto de la mezcla, y medicién de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas segregadas,
carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea; en centrales
cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en las demas
centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa, del total. En estos casos de
presencia de humedad excesiva, se retiraran los dridos de los correspondientes silos en caliente.

Al menos (2) veces al dia (mafiana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

- Dosificacion de ligante, segun la UNE-EN 12697-1:2001.
- Granulometria de los aridos extraidos, segin la UNE-EN 12697-2:2003.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado “Control de
recepcion de la unidad terminada”.

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado de la férmula de
trabajo sera del tres por mil £ 0,3%) en masa, del total de aridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo
especificado en el apartado “Aditivos” para el tipo de capa y de mezcla que se trate.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote:
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En mezclas densas, semidensas y gruesas, analisis de huecos y resistencia a la deformacién plastica empleando el
aparato Marshall (serie de tres [3] probetas como minimo), segun la NLT-159. En mezclas de alto médulo, ademas de
lo anterior, determinacidn del médulo dindmico a veinte grados Celsius (202C), segun la norma NLT-349.

En mezclas drenantes, analisis de huecos (serie de tres [3] probetas como minimo), segtn la NLT-168, y la pérdida por
desgaste, seguin la NLT-352.

- Cuando se cambien el suministro o la procedencia:
- En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto mddulo, inmersidn-compresion segun la
NLT-162.

=  Puesta en obra
v" Extension

Se medird la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado “Limitaciones de
la ejecucién” de este articulo.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobara su aspecto y se
medira su temperatura.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado.
v' Compactacién
Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:
a) Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.
b) El funcionamiento de los dispositivos de humectacidn, limpieza y proteccion.
c) Ellastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

d) Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

e) Elnumero de pasadas de cada compactador.

En mezclas drenantes, se comprobara con la frecuencia que sea precisa la permeabilidad de la capa durante su
compactacion, segin la NLT-327.

Al terminar la compactacidn, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
v' Control de recepcidn de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios
siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

- -Quinientos metros (500 m) de calzada.
- -Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
- -Lafraccién construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos situados de forma aleatoria, en nimero no inferior a cinco (5), y se determinaran su
densidad y espesor, segln la NLT-168.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion y siempre antes
de la extension de la siguiente capa mediante la determinacion del indice de regularidad internacional (IRl), segun la
NLT-330, que deberd cumplir lo especificado en el apartado “Regularidad superficial”. La comprobaciéon de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar ademas antes de la
recepcion definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido en la tabla 16:
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- Medida de la macrotextura superficial, segiin la NLT-335, antes de la puesta en servicio de la
capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno
por hectémetro (1/hm).

- Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos dos
(2) meses de la puesta en servicio de la capa.

=  Criterios de aceptacion o rechazo
v' Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberd ser inferior a la especificada en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcentuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado
Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la siguiente manera:

- Sila densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad
de referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado
mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se aplicara una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la
capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de dos (2) puntos porcentuales de
los valores prescritos en el apartado “Especificaciones de la unidad terminada”; no mas de tres (3) individuos de la
muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en mas de tres (3) puntos
porcentuales.

En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales, se
levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado
y se repondra por cuenta del Contratista.

- Sila media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales, se
aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa
correspondiente al lote controlado.

v' Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad
terminada”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen
del especificado en mas de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad
terminada”, se procedera de la siguiente manera:

- Para capas de base:

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del especificado en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se rechazard la capa debiendo el Contratista por su cuenta
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran
problemas de galibo.

Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del especificado en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, y no existieran problemas de encharcamiento, se compensara la
merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
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- Para capas intermedias:

Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del especificado en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran
problemas de gdlibo o de sobrecarga en estructuras.

Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del especificado en el
apartado “Especificaciones de la unidad terminada”, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la
capa con una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

- Para capas de rodadura:

Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado “Especificaciones
de la unidad terminada”, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa
sobre la rechazada si no existieran problemas de gdlibo o de sobrecarga en estructuras.

- Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la siguiente manera:

- Para capas de rodadura drenante:
Se demolera el lote, se retirara a vertedero y se extendera una nueva capa por cuenta del Contratista.
- Para el resto de los casos:

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada” en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la
longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor
que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada” en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o
de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante
fresado por cuenta del Contratista.

- Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar
inferior al valor previsto en la tabla 16. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podrd presentar un
resultado individual inferior a dicho valor en mds del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor previsto en la
tabla 16, se procedera de la siguiente manera:

v'Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se extenderd una nueva capa de rodadura
por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se demolera el
lote, se retirard a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

v' Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se aplicara una penalizacion econdmica
del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no debera
ser inferior al valor previsto en la tabla 16. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar un
resultado individual inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (5).
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Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al valor previsto
en la tabla 16, se procedera de la siguiente manera:

v' Si el resultado medio del ensayo de determinacidn de la resistencia al deslizamiento resulta inferior
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se extenderd una nueva capa de
rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se
demolera el lote, se retirard a vertedero y se repondrd la capa por cuenta del Contratista.

v' Siel resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta superior
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 16, se aplicard una penalizacién econémica
del diez por ciento (10%).

=  Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este
articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén
establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a
dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerd como tal cuando dicho distintivo esté
homologado por la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo podra ser
otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién General de Carreteras
del Ministerio de Fomento (segiin ambito) o los Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar
tareas de certificaciéon o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

v" Normas de obligado cumplimiento

v" NLT-159. Resistencia a la deformacién plastica de mezclas bituminosas empleando el aparato
Marshall.

v" NLT-162. Efecto del agua sobre la cohesién de las mezclas bituminosas compactadas (ensayo de

inmersidn-compresion).

NLT-168. Densidad y huecos en mezclas bituminosas compactadas.

NLT-173. Resistencia a la deformacion plastica de las mezclas bituminosas mediante la pista de

ensayo de laboratorio.

NLT-176. Densidad aparente del polvo mineral en tolueno.

NLT-326. Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).

NLT-327. Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permedametro LCS.

NLT-330. Célculo del indice de regularidad internacional (IRl) en pavimentos de carreteras.

NLT-335. Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumétrica.

NLT-336. Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento

transversal.

NLT-349. Medida de mddulos dinamicos de materiales para carreteras.

NLT-352. Caracterizacién de las mezclas bituminosas abiertas por medio del ensayo cantabro de

pérdida por desgaste.

v" UNE-EN 932-1:2007. Ensayos para determinar las propiedades generales de los &ridos. Parte 1:
Métodos de muestreo.

v' UNE-EN 933-1:1998. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacidn de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

v" UNE-EN 933-2:1996. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las
aberturas.

v" UNE-EN 933-3:1997. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3:
Determinacién de la forma de las particulas. indice de lajas.
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v" UNE-EN 933-5:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

v" UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

v" UNE-EN 933-9:1999. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:
Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

v' UNE-EN 1097-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los aridos.
Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

v' UNE-EN 1097-6:2001. Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 6: Determinacidon de la densidad de particulas y la absorcién de agua.

v" UNE-EN 12591:2000. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para
pavimentacion.

v" UNE-EN 12697-1:2006. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 1: Contenido de ligante soluble.

v" UNE-EN 12697-2:2003. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 2: Determinacién de la granulometria de las particulas.

v' UNE-EN 12697-34:2006. Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 34: Ensayo Marshall.

v" UNE-EN 13043:2003. Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,
aeropuertos y otras zonas pavimentadas.

=  Criterios de medicién y abono

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra abonar la comprobacién
Y, €n su caso, reparacion de la superficie existente, por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados.

La preparacién de la superficie existente no es objeto de abono ni esta incluida en esta unidad de obra. El riego de
adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 del PG-3.

La fabricacidén y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonara por toneladas (t), segun su tipo,
medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en los Planos, por los espesores medios y densidades
medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerara incluido el de los aridos,
incluido el procedente de reciclado de mezclas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono
las creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.

3.62. SENALIZACION
3.62.1. Seiializacién vertical

Las sefales verticales de circulacion retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentacion, anclajes vy
cimentaciones, se abonardn exclusivamente por unidades realmente colocadas en obra, al precio que figure en el
Cuadro de Precios N2 1. Aquellas unidades que sean parte de un precio descompuesto no seran de abono por
separado, tal es el caso para las unidades descritas en la unidad de desvio de trafico que contempla las
correspondientes sefales.

3.62.2. Seiializacion horizontal

Las sefales horizontales de circulacion, se abonardn exclusivamente por unidades realmente ejecutadas en obra, al
precio que figure en el Cuadro de Precios N2 1. Aquellas unidades que sen parte de un precio descompuesto no seran
de abono por separado, tal es el caso para las unidades descritas en la unidad de desvio de trafico que contempla las
correspondientes sefiales. La pintura reflexiva blanca se medira en m’, mientras que las marcas viales se mediran en
metros.

3.63. JARDINERIA

Se abonaran a los precios ofertados las unidades de jardineria realmente ejecutados.
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En todos estos precios esta incluido, ademas de preparacidon de terreno, siembra y plantacidn, riegos, abonados
naturales o artificiales, siegas y todos los cuidados previos y posteriores para el total prendido del césped, plantas y
arboles, incluso el mantenimiento durante el periodo de explotacion.

3.64. HINCA NEUMATICA
3.64.1. Objeto y ambito de aplicacion

La hinca de tubos por percusién o neumatica, es un sistema no direccionable de formar una perforacién introduciendo
en el terreno una camisa de acero, normalmente con el frente abierto, empleando un martillo de percusiéon desde un
foso de ataque. El detritus se retira del frente abierto de la camisa mediante un tornillo sin fin, con chorro de agua a
presidn o con aire comprimido. En las condiciones de terreno adecuadas, se puede emplear una camisa cerrada.

La hinca de tubos por percusién o 'ramming' tiene como principal aplicacién la instalacion de nuevas tuberias o
camisas que albergardn nuevos servicios. Las longitudes de instalacion se han incrementado significativamente en los
ultimos afios, desde unos 50 metros, como media, hasta los 100 metros de hoy en dia. Con un terreno uniforme y
distancias cortas es muy fiable, disminuyendo a medida que ambas circunstancias son contrarias. En todo caso, se
admite como normal variaciones de + 2 % de la distancia.

Se emplea tubo de acero para la camisa, pues no hay otro material lo suficientemente resistente para soportar las
fuerzas de impacto generadas por el martillo. La técnica se emplea frecuentemente para cruzar vias férreas, carreteras
y canales. Una vez se ha colocado el tubo de acero, se puede emplear este mismo tubo como parte de una tuberia, o
como camisa o conducto para albergar muchos tipos de tuberias o cables.

Las operaciones de pilotado utilizan un topo de percusidon o mas comunmente un martillo de hinca en el plano vertical
para hincar un tubo de acero en el terreno hasta una determinada profundidad. El tubo es entonces usado
directamente como pilote o bien se excava el terreno del interior del tubo y se sustituye por hormigdn para crear la
estructura requerida.

3.64.2. Montaje y ejecucion

Antes del comienzo de las obras, es imprescindible tener un conocimiento real de la zona afectada, con planos
detallados en planta y seccidn, donde quede reflejado todo lo referido a servicios afectados y su situacién concreta,
margen de seguridad entre servicios, tipo de terreno y caracteristicas a lo largo de la traza, nivel freatico, distancias a
alcanzar, etc.

De todo ello se podra deducir qué planteamiento es el correcto para alcanzar con éxito la actuacidn que se propone, y
elegir el método mas eficaz.

Lo siguiente a concretar serd la trayectoria deseable para el nuevo servicio, fijando la cota a la que se debe actuar, y
las pendientes adecuadas para comunicar los extremos del cruce. Para su ejecucion, el primer tubo a hincar lleva
soldado en una punta una cabeza de refuerzo para evitar deformaciones si se encuentran piedras, y otros materiales
duros.

La hinca deberd hacerse desde uno de los extremos, eligiendo el que mejores condiciones retina, por espacio, accesos,
proximidad a otros servicios, etc.

Una obra tipica de hinca por percusion o 'ramming' requiere establecer una sélida base, normalmente una losa de
hormigdn, en el lado de lanzamiento. A continuacidn, se colocan unos carros guia (nivelantes) sobre la losa que
permiten el ajuste de la pendiente y el arranque a la cota fijada. A continuacion se ajusta el torpedo hincador en la
parte posterior del tubo, y sujetando con la maquina el propio tubo se inicia el golpeo a baja intensidad. Dependiendo
del diametro, pueden ser necesarias cufias para asegurar un contacto solido y uniforme entre el tubo y el martillo.

El martillo de hinca fuerza al tubo de acero a penetrar en el terreno siguiendo la linea establecida por los carriles de
guia. Como son hincas no guiadas, la precisién se mejora con un buen arranque, por lo que hay que poner especial
cuidado en el primer tubo, ya que una vez hincado solo se puede controlar la velocidad de avance para detectar si hay
elementos extrafios o surge alguna anomalia. Cuando el primer tubo ha sido hincado, se para el martillo y se retira,
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soldandose a continuacion el siguiente tramo de tubo de acero in situ. El ciclo se repite hasta que el primer tramo de
tubo alcanza el foso o el punto de recepcion.

Completada la hinca de tubos, se descubre la punta que habra llegado al foso de salida, y se procede a la limpieza del
material del interior del tubo, para lo que se emplea el aire comprimido o agua. Como caso extremo, puede ser
necesario el empleo de equipos de limpieza con agua a alta presién. Con el tubo limpio y retirados la cabeza de
refuerzo y el torpedo hincador, se puede instalar el tubo de servicio que se aloja dentro del tubo vaina sin mayores
dificultades.

Por ultimo, se retiran los elementos auxiliares del foso de ataque y se continua con el tubo de servicio segun requiera
el proyecto.

Las medidas adecuadas para un pozo deben ser 17 m. de longitud, 3 veces el diametro del tubo en anchura, y una
base firme 30 cm. mas baja que la generatriz inferior. Esta solera, de unos 20 cm de espesor, debe tener
aproximadamente la misma pendiente que se desee obtener a lo largo del cruce.

Si como consecuencia de la profundidad, el tipo de terreno, la presencia de agua, etc. se requiere una preparacién
especifica, debera tenerse en cuenta y plantearlo bien desde el principio, pues actuar de otro modo puede ser muy
peligroso para el personal y compromete notablemente la actuacion.

Con esta técnica, no se requieren muros de reaccién en la parte trasera.

Para el pozo de salida, solo es necesario tener acceso al descubrir la punta del tubo para retirar la cabeza de corte, y
completar la limpieza interior.

3.64.3. Opciones de perforacion

Dependiendo de la naturaleza del terreno, la hinca por percusion se puede llevar a cabo con tubo de frente abierto o
bien de frente cerrado. La hinca con frente abierto es generalmente preferible, pues tiene diversas ventajas
incluyendo una menor reaccién contra la fuerza de hinca, debido a que solamente el borde cortante es empujado
contra el terreno. Se puede aplicar la hinca por percusidn con frente abierto en terrenos duros, pues no es necesario
que el suelo sea compresible. Debido a que la superficie de contacto con un obstaculo es bastante menor con un tubo
de frente abierto, hay también una menor tendencia a la desviacidn de la trayectoria.

Cuando se emplea un sistema de frente abierto, el cilindro de terreno dentro de la circunferencia del borde cortante
penetra al interior del tubo durante la perforacidn. A lo largo de distancias de hinca cortas como las que normalmente
se cubren con la hinca por percusion, esta acumulacion de detritus no supone un problema normalmente.

De todos modos, para perforaciones mas largas, se debe recordar que el detritus se suma al peso de la tuberia
hincada, afectando al rendimiento de avance. En algunos casos, puede ser recomendable retirar el detritus durante
los trabajos de soldadura de un nuevo tramo de tubo, para reducir la carga adicional para el martillo. Dependiendo del
diametro, esta operacidn se puede realizar manualmente o mediante un sistema de hélice.

Si no es necesaria una limpieza intermedia y el detritus permanece en el interior del tubo durante toda la hinca,
existen técnicas diferentes a las de las palas o rasquetas para la eliminacidén del detritus. Tras la llegada al foso de
recepcion, el frente abierto de la tuberia puede sellarse con un tapén adecuado. Se introduce entonces agua a presion
0 aire comprimido entre el detritus y el tapdén, y de ese modo el cilindro de detritus que hay dentro del tubo es
forzado a salir hacia el foso de lanzamiento, desde donde se puede extraer. Se retira entonces el tapdn y la tuberia o
camisa se limpia y se pone en servicio.

Las principales ventajas de esta técnica son:

=  Menor alteracién y dafio en superficies que merezca la pena conservar (carreteras, jardines) y minima
restauracion, proporcionando asi ventajas econdmicas.

=  Minimo impacto social, al evitarse desvios, barreras, sefiales de trafico...
= Técnica de instalacion de tuberias altamente reconocida y sencilla.

=  Tiempos minimos de puesta a punto e instalacion.
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= El impacto dindmico al hincar puede desmenuzar obstaculos y superar facilmente altas resistencias iniciales
tras periodos de parada. La precision al apuntar se mejora al destruir diversas formaciones de suelo dentro
del rango de su didmetro, y los obstdculos no tienen que ser desplazados o empujados a un lado de una sola
pieza.

= No necesita muros de reaccion ni barrenas de corte, que podrian quedarse atascadas.

= El terreno permanece en la tuberia durante el hincado, permitiendo asi que cuando se actua bajo el nivel
fredtico, el sistema evite el problema de posibles sifonamientos, muy peligrosos al cruzar rios, canales, etc.

=  Plena adaptacion a todo tipo de didmetros mediante conos de hinca especiales.
= Amplio rango de aplicacion.

3.65. ELECTRICIDAD

Los mecanismos de electricidad seran los que figuran en los planos y en las mediciones, exigiéndose la marca, color y
calidad definidos en aquellos, no permitiéndose aparatos defectuosos, decolorados, con fisuras, etc. Toda la
instalacién cumplird el Reglamento de Baja Tensidn, y los distintos conductores tendran las secciones minimas que en
él se prescriben.

Los mecanismos se instalardn nivelados y a las distancias que indique la Direccién Facultativa.

La instalacion ird empotrada bajo tubo de policloruro de vinilo, y de acuerdo con todas las normas de Baja y Alta
Tension del Ministerio de Industria, en todo lo concerniente a tomas de tierra, disyuntores automadticos,
simultaneidad, etc., asi como a las particulares de la Compaiiia Suministradora.

Asimismo las canalizaciones se instalaran separadas 30 cm. como minimo de las de agua, gas, etc. y 5 cm. como
minimo de las de teléfonos o antenas.

Respecto a la instalacién de conductos para teléfonos, estas se haran de acuerdo con las condiciones de la compaiiia
suministradora, teniendo en cuentas que las canalizaciones deberan ir separadas de cualquier otra un minimo de 5
cm.

En cualquier caso todos los materiales de la instalacién se protegeran durante el transporte, uso y colocacion de los
mismos.

La instalacion de toma de tierra sera de uso exclusivo para la puesta a tierra de toda la instalacion eléctrica y del
edificio completo.

3.66. TELEFONIA

Estas instalaciones se efectuaran de acuerdo con las normas de la compaiia suministradora y las conducciones se
colocardn separadas de cualquier otra instalacién, un minimo de 5 cm.

3.67. CLIMATIZACION Y VENTILACION

Los equipos de climatizacién y ventilacidn seran los que figuren en los planos y las mediciones, exigiéndose la marca,
caracteristicas y calidad, no permitiéndose los aparatos defectuosos de fabricacién, de caracteristicas inferiores o de
inferior calidad.

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio suficiente para su instalacion, la
fijacion al paramento soporte serd adecuada, evitandose ruidos y vibraciones.

Para la instalacién de las unidades interiores se realizara su replanteo, colocacion y fijacidn, el conexionado a las lineas
frigorificas, conexionado a la red eléctrica, colocacién vy fijacién del tubo entre la unidad interior y el control remoto
por cable. Tendido de cables entre la unidad interior y el control remoto por cable. Conexionado de cables entre la
unidad interior y el control remoto por cable. Conexionado a la red de desagtlie. Puesta en marcha.
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Para la conexion frigorifica se tendrd en cuenta el replanteo del recorrido de la linea. Encintado de los extremos.
Colocacidén del aislamiento. Montaje y fijacion de la linea. Abocardado. Vaciado para su carga. Se tendra especial
cuidado en la proteccién de los terminales de la tuberia hasta su conexion.

La red de condensados se realizard en tuberia de PVC aislada para evitar posibles condensaciones. Se comprobara que
su situaciodn y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalacién. Se
realizard su replanteo. Presentacion de tubos, accesorios y piezas especiales. Fijacion del material auxiliar para
montaje y sujecion a la obra. Colocacion y fijacidon de tubos, accesorios y piezas especiales, aislamiento. Realizacion de
pruebas de servicio. La red tendra resistencia mecanica, estanqueidad y su correspondiente pendiente para la
correcta evacuacion de los condensados.

Las conducciones de aire contaran con la longitud y didmetro proyectada, segin documentacién grafica de Proyecto,
medida entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar, descontando las piezas especiales. Se comprobara
gue su situacion y recorrido se corresponden con los de Proyecto, y que hay espacio suficiente para su instalacién.
Replanteo del recorrido de los conductos. Marcado y posterior anclaje de los soportes de los conductos. Montaje y
fijacion de conductos. Realizacién de pruebas de servicio. Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad. Normativa
de aplicaciéon: UNE-EN 12237. Ventilacion de edificios. Conductos. Resistencia y fugas de conductos circulares de
chapa metadlica. Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad. Normativa de aplicacion: UNE-EN 1507. Ventilacién
de edificios. Conductos de aire de chapa metalica de seccién rectangular. Requisitos de resistencia y estanquidad. No
albergardn conducciones de otras instalaciones mecanicas o eléctricas ni seran atravesados por éstas.

3.68. INSTALACIONES DE FONTANERIA
3.68.1. Objeto y ambito de aplicacion

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares tiene por objeto determinar las condiciones minimas
aceptables para la ejecucién de instalaciones de fontaneria en edificios, asi como definir las caracteristicas y calidad de
los materiales a emplear.

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios
en el montaje de instalaciones de fontaneria en edificios abarcando las instalaciones de distribucién de agua desde la
acometida interior del inmueble hasta los aparatos de consumo.

3.68.2. Caracteristicas y calidad de los materiales

=  Condiciones generales

Los materiales, dispositivos y elementos utilizados en la construccion, montaje, reparacién o reforma de las
instalaciones de agua, deberan estar sefializados con la informacién que determine la marca o Norma Europea, UNE u
otra que sea de aplicacidn.

Los materiales utilizados deberan ser resistentes a la corrosion y totalmente estables con el tiempo en sus
propiedades fisicas (resistencia, rugosidad, etc.). No deberan alterar ninguna de las caracteristicas del agua (sabor,
olor, potabilidad, etc.). Se prohibe la utilizacion de tuberias de plomo. Los materiales dispondran de la
correspondiente homologacidn o certificacion técnica de normalizacidn, y que se utilice el tipo correspondiente a uso
de agua potable.

Los materiales empleados en tuberia, valvulas y accesorios de las acometidas deberdn ser compatibles entre si.
Deberan ser capaces de soportar, de forma general y como minimo una presion de trabajo de 10 kg/cm2, en previsién
de la resistencia necesaria para soportar la presion de servicio de la red de distribucion, dado que las sobrepresiones
por golpe de ariete del interior de la instalacion no le afectan.

Los materiales empleados en tuberia, griferia y accesorios de las instalaciones interiores deberan ser capaces de
soportar, de forma general y como minimo una presién de trabajo de 10 kg/cm2, en previsién de la resistencia
necesaria para soportar la de servicio y los golpes de ariete provocados por el cierre de los grifos.
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Se recomienda no utilizar en las instalaciones interiores tuberias, valvulas y accesorios de acero galvanizado en los
casos en los que el suministro de agua se efectle en su totalidad o en parte desde una planta desaladora.

Se prohibe en las instalaciones interiores la instalacidn de hierro después de una instalacidon de cobre en el sentido de
circulacién del agua. No se podra instalar materiales oxidables, directamente enterrados, para evitar su corrosion.

Los reconocimientos, ensayos y pruebas de los materiales que se consideren oportunos para comprobar si rednen las
condiciones de calidad fijadas en el presente Pliego tendra que determinarlos el Ingeniero-Director quién podra
rechazar los materiales defectuosos y ordenar su sustitucion.

El Contratista deberd presentar, para su examen y aprobacidn por el Ingeniero-Director, modelos de los diferentes
elementos y accesorios a emplear en la instalacidn, que deberdn ajustarse a las condiciones y a las especificaciones del
Proyecto y a las calidades exigidas.

Los modelos quedaran almacenados como muestras y durante la ejecucién de las obras no se emplearan bajo ninglin
concepto materiales de distinta calidad a las muestras sin la aprobacién del Ingeniero-Director.

= Tubosy piezas especiales.
v’ Caracteristicas generales

Ademas de las condiciones que se especifiquen en lo sucesivo, todos los tubos de cualquier material o tipo deberdn
satisfacer las condiciones minimas siguientes:

-Seran perfectamente lisos, circulares, de generatriz recta y bien calibrados.
-Deberan poder resistir como minimo una presion hidrostatica de prueba de dos atmdsferas.

No seran admitidos los tubos que presenten ondulaciones o desigualdades mayores de 5 mm con respecto a la
generatriz, ni rugosidades de mas de 2 mm de espesor.

En cuanto al didmetro interior, se admitird una tolerancia en menos del 1,5% y en mas del 3% respecto al didmetro
nominal del tubo.

Referente al espesor del tubo, la tolerancia sera del 10% en mds y en menos.

En cualquier caso, todo tubo debera permitir el recorrido libre y continuo por su interior de una esfera de didmetro
1,5 mm menor que el nominal del tubo.

Todos los elementos de tuberia llevaran las marcas distintivas siguientes:

Marca de fabrica.

Diametro interior en mm.

Presidon normalizada en atmdsfera.

Marca de orden.

Fecha de fabricacién.

Modalidades en las pruebas de recepcion y entrega.

DN NI NI NI NN

La Direccién de Obra podra ordenar en cualquier momento, si lo estima conveniente, la ejecucion de pruebas con los
tubos, con cargo al Contratista que deberda ademas reemplazar los tubos previamente marcados como defectuosos,
sustituyéndolos por otros que cumplan las condiciones para ellos exigidas.

-Tubos y piezas especiales de plastico (PVC rigido)

El material del tubo no contendrd sustancias toxicas; la minima resistencia a la traccion serd de 450 kg/cm2 y su
alargamiento de rotura, de un 50%. Las tolerancias admisibles son: para el didmetro, 0,3 mm y para el espesor, 10%.

Los tubos presentaran una superficie lisa, sin acanaladuras acusadas que debiliten el tubo; estardn exentos de
ralladuras profundas y no tendran manchas ni granulos insuficientemente gelificados.
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Las piezas especiales de union para estos tubos estaran constituidas por los codos, tes, cruces, tapones, etc. del
mismo material que la tuberia, roscados o unidos mediante calentamiento o pegamento. Se admitiran las uniones con
piezas especiales de latén, bronce, fundicidn, fibrocemento, etc., siempre que lo permita el tipo de junta empleado.

Las abrazaderas para sujecién de las tuberias seran de acero galvanizado con manguito de caucho sintético.
-Tubos y piezas especiales de hierro galvanizado

Los tubos de hierro galvanizado tendran una resistencia minima de rotura de 4.200 kg/cm2 y un alargamiento minimo
de un 28%.

Los tubos seran lisos y de seccion circular, con generatrices rectas, sin presentar rugosidades ni rebabas en sus
extremos.

Los extremos de los tubos de hierro galvanizado estaran roscados para permitir la ejecucidn de las uniones mediante
manguitos o bridas.

Tendran un espesor uniforme y estaran totalmente exentos de fisuras, manchas de éxido, sopladuras, escorias,
picaduras y pliegues.

Deberan resistir, sin fugas ni exudaciones, una presion de 30 kg/cm2, asimismo deberdn admitir curvaturas segun
radios de cuatro veces el didmetro exterior del tubo sin agrietarse ni sufrir deformaciones sensibles.

Se admitiran las siguientes tolerancias: para los diametros interiores, 1,5% en menos y 3% en mas; para el espesor de
paredes, un 10% en mds o en menos.

La galvanizacién del tubo sera uniforme y no presentara rugosidad notable.

Las piezas especiales de unidn para estos tubos también se realizan de hierro galvanizado, fabricandose por el sistema
de colado. Deberan reunir las mismas caracteristicas aparentes que estos.

-Tubos y piezas especiales de cobre

El cobre para tuberias sera cobre rojo, practicamente puro. El cobre rojo podra ser recocido para presiones menores y
resistencias a traccion de 20 a 25 kg, o forjado (semiduro o duro) para resistencia a tracciéon de 30 a 45 kg.

Se fabricardn por estirado sin soldadura, o por electrélisis y sus piezas especiales por extrusion.
Seran estancos a una presion minima de 10 atm.

Seran de seccidn circular, tendran un espesor uniforme y sus superficies interiores y exteriores seran lisas y estaran
exentas de rayas, manchas, sopladuras, escorias, picaduras o pliegues. El espesor minimo de sus paredes no sera
inferior a 0,75 mm.

Las caracteristicas de las piezas especiales de unidn serdn las mismas que las correspondientes a los tubos de cobre.
-Tubos y piezas especiales de acero

Ademas de las condiciones generales comunes relativas a todas las tuberias, los tubos de acero seran de seccion
circular, espesor uniforme y sin rebabas en sus extremos y deberan admitir curvaturas segun radios de cuatro veces el
didametro exterior del tubo sin agrietarse ni deformarse en seccién transversal.

Los tubos estaran galvanizados interior y exteriormente. Seran estancos a una presiéon minima de 10 atm.
Los extremos de los tubos estaran roscados para permitir la realizacion de las juntas por medio de manguitos.
Las piezas especiales serdn las tes, cruces y derivaciones de fundicidon maleable.

= Llavesy valvulas

Seran de hierro o bronce, de empalme o rosca, o con bridas, y su uso estara condicionado a las caracteristicas de
presién de la instalacion.

Vendrdan definidas por su tipo y didametro, que debera ser igual al de las tuberias en que se acoplen.
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Las llaves empleadas en las instalaciones deben ser de buena calidad y no produciran pérdidas de presion excesivas
cuando se encuentren totalmente abiertas.

La pérdida de presién producida por las vdlvulas de bola y compuerta serd inferior a la que tendria una tuberia de su
mismo didmetro, de paredes lisas y de una longitud igual a 50 veces dicho diametro.

Valvulas de esfera

Tendrdn cierre de palanca con giro de 902. La bola se alojara entre dos asientos flexibles que se ajustaran
herméticamente a ella y al cuerpo de la valvula con mas presion cuando la diferencia de presién entre la entrada y
salida es mayor.

Valvulas de compuerta

Llevaran un elemento vertical de corte que debera acoplar perfectamente en el cuerpo de la valvula para realizar el
corte total del paso de agua.

Las valvulas de compuerta tendran cuerpo de fundicion o de bronce con mecanismo de bronce, con un espesor
minimo de sus paredes de 2,5 mm.

Serdn para roscar o embridar y estancas a la presion de 15 atm
Valvulas de retenciéon
Permitird el paso de agua en un solo sentido, marcado por una flecha.

Esta valvula sera de clapeta oscilante con cuerpo y tapa de fundicidn, anillos de estanquidad, tornillos y tuercas de
bronce y horquillas de acero, debiendo ser de bridas de ataque para diametros iguales o superiores a 70 mm. Espesor
minimo 2 mm.

Valvulas de desagiies

Las valvulas de desagiie de los aparatos sanitarios seran de latédn cromado en su parte vista o de acero inoxidable, de
diametro igual al tubo de salida y compuestas por dos cuerpos roscados; el superior ird abocardado para recibir el
tapdn, incluird las correspondientes juntas de goma para producir la estanquidad y una cadenilla cromada que se
unird al tapoén.

Valvulas reductoras

Reducira la presion de la red a los valores P fijados en Calculo, en m.c.a.

El cuerpo serd de bronce o latdn, muelle de acero inoxidable y membrana de goma elastica e indeformable.
El espesor minimo sera de 2 mm.

Valvulas con flotador

Cortard el paso de agua cuando ésta alcance, en el depdsito, un determinado nivel.

La obturacion sera por muelle de acero inoxidable y estara preparada para ser roscada a la tuberia
Valvulas de retencion multiple

La valvula se compone de dos cuerpos que sujetan una placa con multiples elementos de cierre.

Se construyen cuerpos y placa en acero al carbono tratado al chorro de arena y posteriormente rilsanizado,
tratamiento anticorrosivo mediante la inmersién a 300 2C en bafio de poliamida en polvo.

Llaves de paso en el interior.
Permitira el corte y regulacion del paso de agua. El espesor minimo sera de 2 mm y podran ser de rosca o para soldar.

Las llaves de paso en el interior vendran definidas por su didmetro, que coincidira con el de la tuberia al que va a ser
acoplada y por su mecanismo, que sera de asiento paralelo, con un cuerpo de bronce, capaces de permitir una presion
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de 20 atmésferas y sin pérdidas de cargas superiores a la equivalencia de 12 m de tuberia de paredes lisas y del mismo
diametro. La guarnicién de cierre de estas llaves sera de cuero, goma o fibra polimera.

Llaves de paso con grifo de vaciado

Permitira el corte y vaciado de una parte de la red. Sera de bronce o latdén y estanca a la presion de 15 atm. Su espesor
minimo sera de 2mm y estard preparada para ser roscada a la tuberia.

=  Soporte de contadores.

Permitird acoplar sobre él el nimero de contadores previstos en el Proyecto. Sera de tipo columna o cuadro de dos o
tres niveles. Se construird con tubos de hierro galvanizado.

=  Contadores.

Deberan cumplir lo dispuesto en la Orden del Ministerio de Industria de 28 de diciembre de 1988, sobre contadores
de agua fria.

Permitirdn medir el caudal de agua que pasa a su través.

Sera de un sistema y modelo aprobado en cualquiera de los Estados miembros de la Unidn Europea. Deberan estar
verificados por Laboratorio Oficial y precintado reglamentariamente.

Su construccidn sera sencilla y los materiales empleados no se alteraran al contacto con el agua, ni la contaminaran.
Cualquiera que sea su fabricacion llevaran grabados su marca, afio de fabricacidn, tipo, direccion del agua y calibre.
Deberan ser herméticos y de facil lectura.

=  Depdsito acumulador.
De fibrocemento, provisto de tapa y con tornillo de purga en latén.

= Grupo de presion.
Permitird elevar la presiéon del agua a los valores requeridos.

El tanque o tanques de presidn serdn de acero galvanizado con valvula de seguridad, mandmetro, indicador de nivel y
grifo de purga. Serd aconsejable la disposicion de una membrana de separacidn entre el agua y el aire.

Estara herméticamente cerrado y sera capaz de resistir una presion hidraulica doble de la de servicio cuando ésta sea
menor de 6 atm. e igual a la de servicio mas 6 atm. si ésta es mayor de 6 atm.

3.68.3. Condiciones de ejecucion y montaje

=  Condiciones generales.

Todas las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con los documentos del Proyecto, las condiciones recogidas en el
presente Pliego o de las 6rdenes que establezca el Ingeniero-Director.

La instalaciéon serd completa con tuberias de los didmetros especificados en el proyecto y los accesorios, llaves,
valvulas y elementos que se precisen.

Las tuberias se cortardn empleando herramientas adecuadas, eliminandose las rebabas tanto interiores como
exteriores. Todos los cortes se realizardn de forma perpendicular al eje de la tuberia.

Cuando las canalizaciones hubieran de atravesar muros, tabiques o forjados, se colocarda un manguito de
fibrocemento o de P.V.C. con una holgura minima de 10mm y rellenandose el espacio libre con material de tipo
elastémero.

El cintrado de tubos del material en que dicha operacién sea posible se efectuara siempre de acuerdo con la
aprobacién del Ingeniero-Director de no existir piezas especiales del angulo requerido y siempre que éste no sea
inferior a 1352.
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La red de distribucion sera colocada y mantenida asegurando su estanquidad, evitando, aparte del gasto de agua, el
dafio a los edificios por filtraciones y la posible contaminacién del agua de la red.

Todas las tuberias se montaran centrandolas perfectamente, de modo que sus ejes estén alineados. En los cambios de
direccidn, las alineaciones rectas serdn tangentes a los codos de enlace sin acusar desviaciones.

Las pendientes serdn uniformes en cada tramo.

En los tramos o elementos de la instalacién en que sean de temer desviaciones, rotura de juntas o desenganche de
piezas de sujecion de las tuberias como consecuencia de un exceso de presidn, se colocardan dados o macizos de
hormigdn, abrazando o sujetando la tuberia o pieza especial para realizar los citados efectos.

Se colocaran valvulas de reduccién de presion cuando ésta alcance limites peligrosos para la estanquidad y
mantenimiento de la instalacion.

Se realizaran las juntas necesarias entre tuberias rectas y piezas especiales, de acuerdo con la técnica requerida para
cada material.

En una red mixta acero-cobre, el acero se situara siempre antes que el cobre, con relacidn al sentido de circulacién del
agua. En la unidn de tuberias de acero y cobre se dispondra un manguito de latdn.

Concluido el montaje de la instalacién se obturardn los extremos abiertos de las tuberias antes de la colocacién de los
aparatos sanitarios y griferia, para evitar que se introduzcan basura o barro.

= Acopio de materiales.

En caso de acopios de los materiales de fontaneria, se colocaran en lugar seco, protegidos del polvo y de los golpes,
colocando en los extremos abiertos de las canalizaciones unos tapones, para evitar la entrada de objetos y suciedad.

= Tuberias
v" Tuberias de plastico (PVC rigida)

Los tubos de PVC rigidos se limpiaran antes de su colocaciéon, de modo que no quede dentro de ellos materias
extrafas.

Los tubos se alinearan cuidadosamente, tanto en horizontal como en vertical.

Los tubos se unirdn por alguno de los métodos siguientes, siempre sobre la base de lo que ordene el Ingeniero-
Director:

- Por machihembrado, preparando los extremos de los tubos, abocardando uno de ellos
mediante calentamiento a 1302c y acoplandolo sobre el otro con un pegamento.

- Mediante manguitos lisos acoplados, con pegamento a los extremos

- Por bridas

- Por manguitos roscados

- Por prensaestopas, con el mismo principio que la junta Gibault, que actuarad por compresion
de dos anillos téricos de goma.

La tuberia, una vez montada, se sometera a la prueba de presion. Para ello se cerraran los extremos del tramo a
probar, y se sometera a una presion hidraulica de 2,5 kg/cm2 durante dos horas. Se observara si existen pérdidas de
presién y, en éste caso, serd necesario buscar el punto donde se produce la fuga, arreglarla y volver a probar la
tuberia, todo ello por cuenta del Contratista. En caso contrario, se aceptara el tramo probado, y se podra efectuar el
relleno de la zanja, si la tuberia va enterrada.

Dado el elevado coeficiente de dilatacién de este material se preveran los puntos de sujecion de tal manera que no se
impida la libre dilatacidn, y por tanto, el alabeo de la instalacidn.
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Tuberias de hierro galvanizado.

Los tubos de hierro galvanizados se limpiardn cuidadosamente antes de su colocacién, de modo que no quede dentro
de ellos materiales extrafios.

Los tubos se uniran entre si y con las piezas especiales por medio de manguitos roscados, empledndose fibra de yute
seca o cinta de polietileno, o mediante bridas.

Los tubos de hierro galvanizado se cortaran mediante segueta manual o mecanica, realizandose la rosca mediante una
terraja.

Los tubos de hierro galvanizado no pueden estar en contacto con el hormigén o el mortero.

La tuberia, una vez montada, se someterd a la prueba de presion. Para ello se cerraran los extremos del tramo a
probar y se sometera a una presion hidraulica de 10 kg/cm2 durante dos horas. Se observara si existen pérdidas de
presidn, y en este caso serd necesario buscar el punto donde se produce la fuga, arreglarla, y volver a probar la tuberia
todo ello por cuenta del Contratista. En caso contrario se aceptara el tramo probado, y se podra efectuar el relleno de
la zanja, si la tuberia va enterrada.

Tuberias de cobre.

Los tubos de cobre se unirdn con las piezas especiales por alguno de los siguientes tipos de union segun lo que ordene
el Ingeniero-Director:

v' Por medio de racores o manguitos roscados.

v" Por medio de manguitos soldables.

v' Por soldadura directa (tubo con tubo).

v' Por soldadura indirecta (por medio de estafio o manipulacién del tubo).

Para las juntas por soldadura se podrad utilizar cualquier procedimiento eléctrico o mixto, soplete oxiacetilénico, etc.

Los tubos de cobre se cortardn con cortador rotativo para no producir limaduras debiendo limpiarse la rebaba de la
superficie del corte para asegurar una perfecta y estanca unién con los manguitos.

Cuando la conduccidn con tuberias de cobre vaya recibida a los paramentos o forjados mediante grapas, éstas seran
de latdn con separacién maxima de 400 mm.

Tuberias de acero galvanizado.
Las uniones y piezas especiales iran roscadas.

Para la estanquidad de la unidn, una vez aterrajados los tubos, se pintaran con minio las roscas y en la union se
empleard estopa, pastas o cintas de tetrafluoretileno.

Se evitard totalmente el contacto de la tuberia con yeso.

Cuando la conduccién con tuberias de acero galvanizado vaya recibida a los paramentos o forjados mediante grapas,
éstas seran de acero galvanizado interponiendo anillos elasticos de goma o fieltro con separacion maxima de 2000
mm.

=  Unidades de obra.
v' Acometida
Desde la red de suministro de agua se realizard la acometida del edificio en tuberia de cobre o polietileno.
Su instalacion serd realizada exclusivamente por la entidad suministradora.

El tramo de acometida ha de ser visitable o registrable en los puntos de colocacion de llaves y valvulas.
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v" Toma

La unién de la acometida con la red se realizara por medio de un collarin de fundicién o pieza especial de
acoplamiento, con las correspondientes juntas de estanquidad de goma. Es conveniente que el sistema utilizado
permita hacer conexiones en la red y maniobras en las acometidas sin que la tuberia deje de estar en servicio.

v' Valvula de registro

La valvula de registro se situard en el exterior del edificio, en la via publica, junto a su fachada, alojada en un registro o
arquilla facilmente identificable, y que permitira el cierre del suministro.

v" Vilvula de paso

La valvula de paso (unidn de la acometida con la instalacién interior general) o llave general se situara, junto al
contador aislado, individual o general, en una cdmara impermeabilizada y con desaglie, en el interior del inmueble, en
zona comun facilmente accesible y proxima a la entrada del edificio.

=  Grupo de sobrealimentacion

En caso de ser necesario se instalard un grupo de sobrealimentacidn, compuesto por un depdsito acumulador y un
equipo de bombeo.

v' Depdsito acumulador

Se situard, a continuacion de la llave general o contador general segun la solucién adoptada, en el bajo o en el sétano
del edificio o bien en lugar determinado en planos dentro de la urbanizacién impermeabilizado y con sumidero.

Este depdsito tendra las caracteristicas indicadas en la documentacion del proyecto. Constara de una llave de corte
accionada por medio de una boya y de una vélvula de retencion a la entrada para evitar el retorno del agua en caso de
depresion en la red urbana.

Cuando la capacidad necesaria sea superior a 500 litros se desdoblara en varios menores segin NTE-IDA: Depésito de
agua.

v' Equipo de bombeo

Posteriormente a este aljibe se instalard un equipo de bombeo a presién que constara de un motor eléctrico que
accionara a una bomba centrifuga y a un depdsito con una presién minima en m.c. de agua igual a la de la altura del
edificio mas 15 m. La puesta en marcha del grupo sera mandada por un presostato encargado de mantener la presion
entre dos valores prefijados.

El funcionamiento sera silencioso, sin vibraciones que puedan transmitirse al resto de la instalacion, pudiéndose
desmontar con facilidad para su inspeccién y mantenimiento. Se montaran valvulas de compuerta o de bola, anterior
y posterior y su acoplamiento a las tuberias se realizara con bridas o racores de unién para facilitar su desmontaje.

=  Tubo de alimentacion

Posteriormente al grupo de sobrealimentacion, si lo hubiese, se instalara el tubo de alimentacién a la bateria de
contadores si los hubiera o al contador aislado. En caso de contador aislado a ser posible se intentara eliminar en
parte o en su totalidad.

El tubo de alimentacion discurrird por zona de uso comun y a ser posible quedara visible en todo su recorrido. De
existir inconvenientes constructivos para ello, sera envainado en un tubo estanco de material plastico, recubierto de
hormigdén para darle resistencia mecanica; la vaina serda de un diametro al menos dos veces el del tubo de
alimentacion y dispondrd de registros en sus extremos y cambios de direccion que permita la inspeccién y control de
posibles fugas.

Estara provisto de valvulas de ventosa, de retencién general y reductores de presion, si fuese necesario.
=  Bateria de contadores

La bateria de contadores divisionarios se instalara al final del tubo de alimentacién.
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Se colocard en un lugar comun del inmueble en planta baja o sétano y debera estar suficientemente iluminada.
El cuarto de contadores se procurara que esté proximo al hueco por donde ascenderan las derivaciones individuales.

La cdmara o armario destinado al cuarto de contadores debera estar enfoscado con mortero de cemento y arena y
llevard un desagtlie con cazoleta sifénica a la red de saneamiento, suficientemente capaz en caso de averia, de evacuar
toda el agua al exterior y como minimo serd de un diametro doble del tubo de alimentaciéon. Su acceso debera tener la
dimensidn suficiente para dejar libre la totalidad del cuadro.

v" Soporte de los contadores

El soporte de los contadores estard formado por una serie de tubos horizontales y verticales que alimentaran a los
contadores, sirviendo a su vez de soporte a éstos y a sus llaves.

Se construird con tubos de hierro galvanizado, a fin de darle la rigidez y continuidad de paso necesario para su buen
funcionamiento, con el didmetro que se sefiala en los esquemas del proyecto y colgandose mediante anclajes a una
pared de ladrillo macizo.

Este soporte se unird al tubo de alimentacién por medio de bridas atornilladas.

v" Contador divisionario

Los contadores se dispondrdn roscados a la bateria colocdndose dos llaves de paso una anterior y otra posterior al
contador.

Los contadores deberdn quedar instalados de forma que permitan su facil lectura, reparacion o sustitucion.
Sera obligatorio poner una vélvula de retencidn a la salida de cada contador instalado.

El contador aislado, no instalado en bateria, se situard lo mas proximo posible a la valvula de paso, evitando
parcialmente el tubo de alimentacidn. Se alojard en un armario en la fachada del edificio o inmueble con acceso desde
el exterior, y en zona de dominio publico. La parte inferior del armario estard a una distancia minima de 0,3 m de la
rasante de la via publica.

=  Montantes

Del contador divisionario partira el tubo ascendente montante para el suministro particular de diferentes viviendas.
Estas canalizaciones discurriran verticalmente, recibiéndose con presillas al paramento sobre el que se adosen y se
alojardn en una cdmara con puerta practicable en cada una de las plantas para su control o posible reparacion.

Se instalara al final del montante la valvula de paso del abonado y en lugar accesible a éste. Tendra el mismo diametro
interior que el tubo ascendente.

=  Derivaciones individuales

Los montantes se interrumpiran en las diferentes plantas para su unién con las derivaciones individuales que hacen su
entrada a la vivienda junto al techo o en su defecto a un nivel superior al de cualquiera de los aparatos sanitarios,
manteniéndose horizontalmente a este nivel. De dicha derivacién o de alguna de sus ramificaciones arrancaran las
tuberias de recorrido vertical descendente hacia los aparatos.

= Red interior o derivaciones del aparato
Se colocard una llave de paso a la entrada de cada local hiumedo.

Las uniones de las tuberias con los accesorios serdn por compresién radial de junta tdrica y la retencion del tubo al
accesorio se realizard mediante ranuras o dientes prensores a agarre mecanico.

Se dispondra una llave de paso a la entrada de cada cisterna de inodoro. Para los demas aparatos sanitarios convendra
colocar una llave de paso para cada uno. De no hacerlo asi, se colocard una llave de paso para cada grupo de aparatos
de aseos o bateria de aparatos.
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=  Aparatos sanitarios

Todos los aparatos sanitarios se instalaran y desaguaran cumpliendo las normas de construccidon adecuadas a fin de
conseguir que satisfagan los requisitos que la higiene requiere, cuiddandose muy especialmente de la perfecta
nivelacién de todos los aparatos.

El Ingeniero-Director podra exigir al Contratista la sustitucién de todo aparato sanitario defectuoso o mal instalado o
gue no funcione debidamente al efectuar las pruebas que aquel considere necesarias.

En las baferas, lavabos, bidés, fregaderos, lavadoras y en todos los recipientes y aparatos que de forma usual se
alimentan directamente de la distribucion de agua, el nivel inferior de la llegada de agua debe variar libremente a 20
mm, por lo menos, por encima del borde superior del recipiente.

Se prohibe la denominada alimentacion “por abajo”, o sea la entrada del agua por la parte inferior del recipiente.

3.68.4. Pruebas y ensayos

Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones seran objeto de las pruebas reglamentarias.

Antes de proceder al empotramiento de las tuberias, la Contrata estara obligada a efectuar la siguiente prueba:
=  Prueba de resistencia mecanica y estanquidad.

Dicha prueba se efectuara con presion hidraulica:

v' Seran objeto de esta prueba todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién

v'  La prueba se efectuard a 20 kg/cm?2. Para iniciar la prueba se llenard de agua toda la instalacidn
manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se tenga la seguridad de que la purga ha sido
completa y no queda nada de aire. Entonces se cerraran los grifos que nos han servido de purga vy el
de la fuente de alimentacién. A continuacion se empleara la bomba, que ya estara conectada y se
mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la presion de prueba. Una vez conseguida, se cerrara la
llave de paso de la bomba. Se procedera a reconocer toda la instalacién para asegurarse de que no
existe pérdida.

v' A continuacidn se disminuird la presidn hasta llegar a la de servicio, con un minimo de 6 kg/cmz2, y se
mantendra esta presidon durante quince minutos. Se dara por buena la instalacion si durante ese
tiempo la lectura del mandmetro ha permanecido constante. El mandmetro a emplear en esta
prueba debera apreciar, con claridad, décimas de kg/cm2.

v Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

3.68.5. Normativa de aplicacion

Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente Pliego, seran de aplicacion, y se observaran
en todo momento durante la ejecucion de la Obra, las siguientes normas y reglamentos:

=  REAL DECRETO 314/20086, por el que se aprueba el “Cédigo Técnico de la Edificacién”.

= ORDEN de 9 de diciembre de 1975 del Ministerio de Industria, por la que se aprueban las Normas bdasicas
para las instalaciones interiores de suministro de agua (B.O.E. de 13 de 1 de 1976)

=  RESOLUCION de 14 de febrero de 1980 de la Direccién General de la Energia, sobre diametros y espesores
minimos de tubos de cobre para instalaciones interiores de suministros de agua.

=  ORDEN de 28 de julio de 1974 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, por el que se aprueba el Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua.

=  ORDEN de 28 de diciembre de 1988 del Ministerio de Industria, por la que se regulan los contadores de agua
fria y aplica la Directiva 75/33/CEE de 17 de diciembre de 1974.

=  ORDEN de 23 de diciembre de 1975, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IFA:
Abastecimiento (BOE 3/1/76, BOE 10/1/76 n2 9y BOE 7/1/76 n215)
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=  ORDEN de 26 de septiembre de 1973, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificaciéon NTE-IFC:
Agua Caliente. (BOE n2240 6/10/73)

= ORDEN de 7 de junio de 1973, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la Edificacion NTE-IFF: Agua fria
(BOE n2 150 23/ 6/73).

=  NORMAS UNE de obligado cumplimiento.
Normativa Autondémica:

= DECRETO 47/1991, de 25 de marzo, por el que se regulan en el ambito de la Comunidad Auténoma de
Canarias, las condiciones de habitabilidad de las viviendas y el procedimiento para la concesién de cédulas de
habitabilidad. (B.0.C. n2 50 de 19/4/91).

= DECRETO 136/1991, de 21 de junio, de correccion de errores del Decreto 47/1991, de 25 de marzo, por el
que se regulan, en el ambito de la Comunidad Auténoma de Canarias, las condiciones de habitabilidad de las
viviendas y el procedimiento para la concesidn de cédulas de habitabilidad.

= DECRETO 165/1989, de 17 de julio, sobre requisitos minimos de infraestructura en alojamientos turisticos.
(B.0.C. 110 de 16/8/89).

= DECRETO 10/2001, de 22 de enero, por el que se regulan los estandares turisticos.

=  ORDEN de 25 de mayo de 2007, que aprueba las normas sobre documentacion, tramitacién y prescripciones
técnicas de instalaciones interiores de suministro de agua. (B.0.C. nimero 119 del 15/6/07).

También se tendra en cuenta la Reglamentacidn que en relacidn con las instalaciones de fontaneria se aprueben en
virtud de la:

= LEY 1/2001, de 21 de mayo, sobre construccion de edificios aptos para la utilizacion de energia solar.(B.O.C.
30/5/01)

Para instalaciones realizadas en el municipio de Santa Cruz de Tenerife seran de aplicacion las:

=  NORMAS PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES,
aprobadas por el Excmo. Ayto. de Santa Cruz de Tenerife en sesién plenaria de 8 de septiembre de 1998.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion, en caso de
discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente mencionados se aplicard el criterio correspondiente
al que tenga una fecha de aplicacién posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacién preferente, respecto de los
anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

3.68.6. Medicion y valoracion

Sélo se abonardn las cantidades ejecutadas con arreglo a las condiciones del presente Pliego, al resto de los
documentos del Proyecto o a las érdenes del Ingeniero-Director.

=  Tuberias

Las tuberias se abonardn por metro lineal de obra terminada, estando incluidos en el precio el costo de adquisicion y
transporte de todos los materiales incluso parte proporcional de piezas especiales que correspondan, colocacion de
las tuberias, ejecucion de juntas y todos los gastos que originen las correspondientes pruebas.

Sélo se facturara separadamente aquellos elementos especificamente recogidos en el estado de mediciones.
=  Valvuleria y griferia

La valvuleria y griferia se abonaran por unidad completamente instalada y a los precios sefialados en el Proyecto.
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=  Aparatos sanitarios

En la medicién y valoracion de los aparatos sanitarios, cada una de las piezas se medird por unidad completa
considerandose las unidades de obra completamente terminadas aplicandose a dichas unidades el precio unitario
convenido.

3.69. INSTALACIONES DE SANEAMIENTO

3.69.1. Objeto y ambito de aplicacion

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de
Instalaciones de Saneamiento en Edificios, asi como definir las caracteristicas y calidad de los materiales a emplear.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro e instalacion de materiales necesarios en el
montaje de instalaciones de saneamiento en edificios para evacuacidon de aguas residuales y pluviales desde los
aparatos sanitarios y puntos de recogida de aguas de lluvia hasta la acometida a la red de alcantarillado, fosa séptica,
pozo de filtracidn o equipo de depuracion.

3.69.2. Caracteristicas y calidad de los materiales

= Condiciones generales.

Todos los materiales seran de marcas de calidad, y sus caracteristicas se ajustaran a lo especificado por la
reglamentacién vigente, a lo especificado en los documentos del Proyecto, el presente Pliego de Condiciones
Particulares y a las indicaciones que en su caso exprese la Direccién Facultativa.

Los reconocimientos, ensayos y pruebas de los materiales que se consideren oportunos para comprobar si rednen las
condiciones de calidad fijadas en el presente Pliego, tendran que determinarlos el Ingeniero-Director quién podra
rechazar los materiales defectuosos y ordenar su sustitucion.

El Contratista deberd presentar, para su examen y aprobacidn por el Ingeniero-Director, modelos de los diferentes
elementos y accesorios a emplear en la instalacidn, que deberdn ajustarse a las condiciones y a las especificaciones del
Proyecto y a las calidades exigidas.

Los modelos quedaran almacenados como muestras y durante la ejecucion de las obras no se emplearan bajo ningun
concepto materiales de distinta calidad a las muestras sin la aprobacion del Ingeniero-Director.

=  Tubosy piezas especiales
v' Condiciones generales de tubos y piezas especiales

Los tubos y demas elementos de la conduccién estardn bien acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente
trabajados de manera que las superficies exteriores y especialmente las interiores queden regulares y lisas.

Todos los elementos deberan permitir el correcto acoplamiento del sistema de juntas empleado para que éstas sean
estancas; a cuyo fin los extremos de cualquier elemento estaran perfectamente acabados para que las juntas sean
impermeables, sin defectos que repercutan en el ajuste y montaje de las mismas, evitando tener que forzarlas.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la tuberia serdn inalterables a la accidn de las aguas que deban transportar,
debiendo la conduccidn resistir sin dafios todos los esfuerzos que esté llamada a soportar en servicio y durante las
pruebas y mantenerse la estanquidad de la conduccion a pesar de la posible accién de las aguas.

v" Tubos y piezas especiales de plastico (PVC rigido)

El material del tubo no contendrd sustancias toxicas; la minima resistencia a la traccion sera de 450 kg/cm2 y su
alargamiento de rotura, de un 50%. Las tolerancias admisibles son, para el didmetro, 0,3 mm y para el espesor 10%.

Los tubos presentaran una superficie lisa, sin acanaladuras acusadas que debiliten el tubo; estardn exentos de
ralladuras profundas y no tendran manchas ni granulos insuficientemente gelificados.
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Las piezas especiales de union para estos tubos estaran constituidas por los codos, tes, cruces, tapones, etc. del
mismo material que la tuberia, roscados o unidos mediante calentamiento o pegamento. Se admitiran las uniones con
piezas especiales de latén, bronce, fundicidn, fibrocemento, etc., siempre que lo permita el tipo de junta empleado.

Las abrazaderas para sujecién de la tuberia seran de acero o hierro galvanizado con manguito de caucho sintético.
v" Tubosy piezas especiales de fibrocemento

Los tubos y piezas especiales de fibrocemento deberan tener espesor uniforme y superficie interior lisa y ademas
estardn terminados en copa en uno de sus extremos.

La sujecion de tuberias de este tipo se realizara con abrazadera de acero o hierro galvanizado con manguito de caucho
sintético.

Para los tubos de fibrocemento de presidn, que no terminan en copa, la sujecion se realizard con abrazadera con
pletina de acero o hierro galvanizado. Los manguitos seran de fibrocemento y las juntas de caucho.

v" Tubos vy piezas especiales de hormigén

Los hormigones y sus componentes elementales, ademas de las condiciones de este pliego, cumplirdn las de la
“Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de obras de hormigén en masa o armado” vigente.

Los tubos serdn centrifugados de espesor uniforme y superficie interior lisa.

El hormigdn para los tubos centrifugados tendra una resistencia caracteristica a la compresién de 100 Kg/cm2, a los 28
dias.

El tubo apoyado en un lecho uniforme debera resistir una carga uniforme de mas de 1.500 Kg/ml, sobre la generatriz.
La absorcién de agua serd menor del 10% de su peso.
= Vdlvulas de desagiie

Las valvulas de desagiie de los aparatos sanitarios seran de latédn cromado en su parte vista o de acero inoxidable, de
diametro igual al tubo de salida y compuestas por dos cuerpos roscados; el superior ird abocardado para recibir el
tapdn, incluira las correspondientes juntas de gomas para producir la estanquidad y una cadenilla cromada que se
unird al tapoén.

=  (Calderetas
De planta cuadrada, espesor uniforme (minimo 2 mm) y superficie interior lisa.

=  Rejillas
De planta cuadrada, rectangular o cuerpo cilindrico, su espesor sera uniforme y superficie lisa.
Si es de fundicion, su espesor minimo sera de 3 mm, si es de zinc de 1 mm.

3.69.3. Condiciones de ejecucion y montaje

= Condiciones generales.

Todas las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con los documentos del Proyecto, las condiciones recogidas en el
presente Pliego o de las 6rdenes que establezca el Ingeniero-Director.

Salvo autorizacidon expresa por escrito del Ingeniero-Director, el Contratista no procederd a instalar y unir con las
tuberias de desaglie ningln aparato de saneamiento, hasta que no se hayan terminado por completo las obras de
albafiileria.

En caso de que para el servicio de la obra fuera necesario instalar alguno, éste serd desmontado y limpiada
perfectamente su tuberia antes de la instalacion definitiva.

Los tubos han de estar almacenados en obra de tal manera que en su interior no puedan penetrar agua ni otros
elementos. No obstante, al efectuar el montaje se comprobara la limpieza interior de los tubos.
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El almacenamiento de los tubos se hara de forma que no se produzcan en los mismos aplastamientos, fisuras u otros
tipos de defectos.

=  Tuberias de desaglie de aparatos sanitarios.

Se utilizardn para evacuar hasta el bote sifénico, en caso de que existiera, o hasta la tuberia de derivacién, manguetén
del inodoro o bajante las aguas residuales producidas en dichos aparatos.

Los desaglies de los aparatos sanitarios seran del tipo de material indicado en los documentos del proyecto.

Todos los desaglies de los sanitarios se preveran para roscar, incorporando su correspondiente junta de estanquidad
de goma.

Para las conducciones de estos desaglies se emplearan Unicamente tuberias con un espesor minimo de pared de 3,2
mm cualquiera que sea su didmetro nominal, excepto para ventilacién de aparatos sanitarios.

No se empleara en ningln caso conducciones de diametro inferior a 32 mm.

Los tramos horizontales tendran una pendiente minima de 2,5% y maxima del 10%. Se sujetaran mediante bridas
dispuestas cada 700 mm.

El tramo de tuberia entre la descarga del aparato y el sifén individual si existe sera lo mds corto posible.
El desaglie de inodoros, vertedero y placas turcas, se hara siempre directamente a la bajante.

El desaglie de fregaderos, lavaderos y aparatos de bombeo se hara con sifén individual.

La distancia del aparato mas alejado al bote sifénico no serd mayor de 2,5 m.

Las tuberias de derivacién (que evacuan las aguas residuales de los aparatos con sifén individual hasta el manguetén
del inodoro o bajante), cuando vayan por paramentos, podran ir empotradas, en tabiques de espesor no inferior a 9
cm, o en camaras de aire.

La tuberia de derivacidn de ir colgada se soportara mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm, para tubos de
diametro no superior a 50 mm y cada 500 mm para didmetros superiores.

=  Botes sifonicos.
La distancia del bote sifénico a la bajante no serd mayor de 1m.
La distancia del sifén mas alejado al manguetdn o bajante no serd mayor de 2 m

Cada cuarto de bafo o aseo, ird dotado de su correspondiente cierre hidraulico, bien centralizado por dependencia
(bote sifonico) o bien individual por aparato (sifones independientes), segun las especificaciones del Proyecto o lo que
establezca el Ingeniero-Director.

En ningun caso, se podra utilizar un bote sifénico como cierre hidrdulico de mds de un cuarto de bafio.

A los botes sifénicos conectados a desaglies de urinarios, no se podrd conectar, bajo ningin concepto, desaglies
procedentes de otro aparato sanitario.

En cocina se empleard, Unica y exclusivamente el sistema de sifones independientes para aparato sanitario, no
permitiéndose la instalacion de bote sifénico centralizado.

La altura de cierre hidraulico en todos los sifones o botes sifénicos, no serd en ningun caso inferior a 50 mm ni
superior a 70 mm.

Todos los cierres hidraulicos deberdn ser registrables y su acceso e inspeccidn se realizard desde el propio cuarto de
bafio, aseo o cocina. Bajo ningun concepto, dichos cierres hidraulicos quedardn tapados y ocultos por tabiques,
forjados, etc., que dificulten o imposibiliten su acceso y mantenimiento.

En ningun caso se permitira la instalacidn de botes sifonicos, cuyo disefio pueda permitir el vaciado del mismo.

Bajo ningln concepto, se permitird el montaje de dos o mas cierres hidraulicos en serie.
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Los botes sifénicos se colocaran bajo el forjado del bafio o aseo y suspendidos del mismo, ocultdndose posteriormente
con un falso techo. Esta solucidn serd Unicamente valida cuando se repitan plantas iguales de viviendas en las que los
locales humedos se superpongan; si no fuera asi, el bote sifénico deberia ir embutido en el forjado.

=  Bajantes y columnas de ventilacion (red vertical).
Los bajantes mantendran el didmetro indicado en los Planos correspondientes del Proyecto.

La seccién de cualquier bajante se mantendrd constante en todo su recorrido, cuidando de forma especial su
verticalidad, no permitiéndose en ningun caso una inclinacién superior al 2%.

La colocacién de los bajantes comenzard siempre por la ultima planta.

Las uniones, en caso de bajantes de fibrocemento, se sellaran con anillo de caucho y masilla asféltica, dejando una
holgura en el interior de la copa de 5 mm. Los pasos a través del forjado se hardn con contratubo de fibrocemento
ligero con una holgura minima de 10 mm que se recatara con masilla asfaltica.

Las uniones, en caso de bajantes de PVC, se sellaran con colas sintéticas impermeables de gran adherencia, dejando
una holgura en el interior de la copa de 5 mm. Los pasos a través del forjado se protegeran con capa de papel de 2
mm de espesor.

Los bajantes se fijaran a los muros y pilares procurando que queden con una separacion adecuada que no perjudique
a aquellos.

La sujecion de bajantes se realizard mediante collarines o abrazaderas de hierro o acero galvanizado o PVC, los cuales
actuaran Unicamente como soportes-guia (puntos deslizantes). Bajo ningin concepto dichas abrazaderas seran del
tipo de apriete.

Se colocardn un minimo de 2 abrazaderas por tubo, una bajo la copa y el resto a intervalos no superiores de 150 cm.

Se crearan puntos fijos en todos los accesorios de la bajante, colocandose la correspondiente abrazadera en el
alojamiento previsto para tal fin en los accesorios de amarre y recibiendo las mismas a los elementos estructurales.

Cuando la bajante vaya al exterior se protegeran los 2 metros inmediatos sobre el nivel del suelo con contratubo de
fundicion.

La unidn de cada bajante al colector se realizara mediante el correspondiente accesorio provisto de junta deslizante
(anillo adaptador), a fin de poder desmontarla en caso de averia, sin precisar cortar la conduccidn.

Todas las bajantes quedaran ventiladas, por su extremo superior o mediante conducto de igual diametro con abertura
dispuesta en lugar adecuado.

= Albafales o Colectores (red horizontal).
El montaje de los tubos se efectuara de acuerdo con lo especificado para cada tipo de material.
Las tuberias, montadas, deberdn quedar perfectamente alineadas tanto vertical como horizontalmente.

Durante el montaje se protegeran los extremos de las mismas para conservarlas en perfecto estado de limpieza
interior.

Las tuberias se mantendran en su posicién por medio de los elementos adecuados, no autorizandose la colocacion de
calzos, sea del tipo que sean.

Todas las tuberias se montaran centrandolas perfectamente, de modo que sus ejes vengan en prolongacién, se
evitaran encuentros y cambios de direccidn bruscos; en los cambios de direccién las alineaciones seran tangentes a las
curvas de enlace.

Al atravesar muros y forjados se utilizardn pasamuros en el interior de los cuales, la tuberia podra deslizarse.

Al empotrar la tuberia en el muro se dejard una pequefia cdmara y se procurara hacer unos pequeiios orificios al
exterior, esto evitara la humedad en las paredes a causa de las condensaciones.
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Se preveran arquetas en la red enterrada y registros en la red suspendida, en los pies de bajante, encuentros de
colectores y en general en todos los puntos de la red en los que se puedan producir atascos. La conduccion entre
registros o arquetas sera de tramos rectos y pendiente uniforme.

=  Enterrados

Los colectores enterrados iran siempre situados por debajo de la red de distribuciéon de agua fria y tendran una
pendiente no menor de 1,5%.

Las tuberias enterradas iran sobre cama de hormigdn, que se extenderan en la longitud de todo el tubo, y conservara
las dimensiones que en su caso ordene el Ingeniero-Director. Se colocaran a la profundidad suficiente y se adoptaran
las protecciones necesarias por medio de hormigonada superior y compactacion posterior del terreno con el fin de
gue la accidn de cargas pesadas no produzca el aplastamiento de las mencionadas tuberias. Ademds se apisonara el
fondo de la zanja antes del hormigonado.

Antes de realizar los rellenos de las zanjas se realizaran pruebas hidraulicas parciales de los tramos de tuberia a
enterrar.

Todos los ramales, tanto principales como secundarios, seran rectos, intercalandose en los cambios de direccién o
encuentros arquetas de registro de las dimensiones y caracteristicas descritas en el proyecto.

= Suspendidos
Tendran una pendiente no menor del 1,5%.

La sustentacidon de las tuberias colectoras no enterradas se realizard mediante abrazaderas de hierro o acero
galvanizado recibidas en el forjado inmediatamente superior y encastradas, sin apriete en las gargantas de cada
accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos. Los restantes soportes seran deslizantes y soportaran
Unicamente la red.

Cuando la generatriz superior del tubo quede a mas de 25 cm del forjado que la sustenta, todos los puntos fijos de
anclaje de la instalacidn se realizardn mediante silletas o trapecios de fijacidn por tirantes anclados al forjado a ambos
sentidos (aguas arriba y aguas abajo) del eje de la conduccidn, a fin de evitar el desplazamiento de dichos puntos por
pandeo del soporte.

En todos los casos se instalaran los absorbedores de dilatacién necesarios.

En todos los cambios de sentido, asi como en su arranque inicial, la red de saneamiento aérea ira dotada en la cabeza
del colector y aguas arriba, con un registro roscado para permitir su inspecciéon y mantenimiento.

En los tramos rectos, se instalardn bocas o tapas de registro cada 15 m como maximo. Estos registros se instalaran
siempre en la mitad superior de la tuberia.

En caso de tubo y piezas especiales de fibrocemento de presidn, las uniones entre estos elementos seran de tipo
Gibault.

= Arquetasy pozos de registro

Estos elementos de la red de saneamiento adoptaran la forma y dimensiones que sefialen los documentos del
Proyecto, y se ejecutaran vigilando estrictamente el cumplimiento de las Normas NTE que se mencionan.

Los pozos de registro y las arquetas se ejecutardn en fabrica o en hormigdn con la composicién y espesor que para
cada caso se fije e iran revestidos interiormente con mortero de cemento y arena. Sus aristas seran redondeadas y se
taparan con losa de hormigdn armado de caracteristicas y dimensiones que se indiquen.

Las arquetas seran herméticas y no sobresaldran de la superficie del suelo. El fondo llevard las pendientes de las
tuberias que le acometan.

En la unidn de la arqueta al colector, los tubos de cada colector se emboquillardan en las paredes de la arqueta,
prolongandose hacia el eje de ellas por tubos o cafios de seccidn semicircular.
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La unién del colector con el cafio se efectuara en el paramento interior de la arqueta. Las juntas se efectuaran con
mortero de cemento, y los dos paramentos interiores iran enfoscados y bruiidos, se efectuard con mortero de
cemento de 500 Kg/ml.

Las arquetas y pozos de registros se situaran segun indican los Planos del Proyecto.
v' Arqueta de pie de bajante.

Se colocardn en la parte inferior de las bajantes cuando la conduccién a partir de dicho punto vaya a quedar
enterrada. Estas le acometeran lateralmente por medio de un codo y nunca por la parte superior. La salida del
colector se realizara a nivel de fondo de la arqueta. La dimensién minima serd de 38x38 cm de luz interior.

v' Arqueta sifdnica.

Se utilizara como cierre hidraulico, colocandose al inicio del colector de unidn con la red general de saneamiento.
Tendra una dimensién minima de 63x63 cm. El colector de salida, se situara a una cota superior a la del nivel superior
del agua permanente en el interior.

v' Arqueta de paso
Se utilizard para realizar los cambios de direccién de los colectores y a intervalos maximos de 20 m en tramos rectos.
A cada lado de la arqueta acometera un solo colector que formara angulo agudo con la direccién de desagiie.

v' Arqueta de sumidero.

Se utilizara para la recogida de aguas pluviales o de riego, sirviendo de barrera para la entrada de éstas al edificio. Se
construira con los mismos elementos y de igual forma que el resto de las arquetas. Su fondo llevara pendiente hacia el
colector de salida y el ancho sera de 20 cm aproximadamente.

La tapa consistirad en una rejilla plana, desmontable, que descansara en un contracerco metalico.
v' Arqueta separadora de grasas.

Se utilizara para la recogida de grasas y aceites, sirviendo de barrera para la entrada de éstas al saneamiento urbano.
Se construira con los mismos elementos que el resto de las arquetas.

La tapa consistird en una rejilla plana, desmontable, que descansara en un contracerco metalico.
v' Pozo de registro

Se utilizara en el interior de la propiedad sustituyendo a la arqueta general para el registro del colector cuando éste
acometa a una profundidad superior a 90 cm.

3.69.4. Pruebas y ensayos

Una vez finalizada la colocacidon de las tuberias y demads accesorios, se efectuaran las pruebas de estanquidad
correspondientes comprobdndose que no existen pérdidas apreciables en 24 horas.

= Pruebas por tramos de los colectores enterrados

Una vez colocada la tuberia colectora de cada tramo, construidos los pozos y antes del relleno de la zanja, el
Contratista comunicara al Director de Obra que dicho tramo esta en condiciones de ser probado. El Director de Obra
en el caso de que decida probar ese tramo fijara la fecha. En caso contrario, autorizara el relleno de la zanja.

La prueba se realizara obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y cualquier otro punto por el que
pueda salirse el agua; se llenard completamente de agua la tuberia y el pozo de aguas arriba del tramo a probar.

Transcurridos treinta minutos del llenado se inspeccionaran los tubos, las juntas y los pozos, comprobandose que no
ha habido pérdida de agua.

Todo el personal, elementos y materiales necesarios para la realizacién de las pruebas serdn de cuenta del Contratista.
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Excepcionalmente, el Director de Obra podra sustituir este sistema de prueba por otro suficientemente constatado
que permita la deteccidn de fugas.

Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las corregird procediéndose a continuacidn a una nueva prueba.

3.69.5. Normativa de aplicacion

Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente Pliego, serdn de aplicacién, y se observaran
en todo momento durante la ejecucion de la Obra, las siguientes normas y reglamentos:

=  ORDEN de 15 de septiembre de 1986 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (MOPU), por el que se
aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones.

=  ORDEN de 31 de julio de 1973, por la que se aprueban las Normas Tecnoldgicas NTE-ISS: Instalaciones de
Salubridad: Saneamiento. (B.O.E. 8/7/1973)

= REAL DECRETO 2661/1998 de 11 de diciembre, por el que se aprueba la “ Instrucciéon de hormigén estructural
(EHE)”

Normativa de la comunidad auténoma:

=  ORDEN de 25 de mayo de 2007, que aprueba las normas sobre documentacion, tramitacién y prescripciones
técnicas de instalaciones interiores de suministro de agua y evacuacion de aguas (B.0.C. numero 119 del
15/6/07).

Para instalaciones realizadas en el municipio de Santa Cruz de Tenerife seran de aplicacion las:

= NORMAS PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EDIFICIOS Y URBANIZACIONES,
aprobadas por el Excmo. Ayto. de Santa Cruz de Tenerife en sesién plenaria de 8 de septiembre de 1998.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion, en caso de
discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente mencionados se aplicard el criterio correspondiente
al que tenga una fecha de aplicacidn posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacién preferente, respecto de los
anteriores documentos lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

3.69.6. Medicion y valoracion de las redes de evacuacion

En los precios de los tubos y piezas que se han de fijar con grapas, se consideraran incluidas las obras oportunas para
recibir las grapas, la fijacién definitiva de las mismas y las perforaciones de muros. Todos los precios se entienden por
unidad perfectamente terminada incluidas las operaciones y los elementos auxiliares necesarios.

Los tubos se mediran por metro lineal totalmente instalado, aplicandose al resultado de esta medicién el precio fijado
para cada tipo.

El precio de los mismos incluird la parte proporcional de piezas especiales que le corresponda, pudiendo facturarse
separadamente sélo aquellos elementos especialmente recogidos en el estado de mediciones. En este ultimo caso, las
piezas especiales se mediran por unidad instalada, aplicdndose el precio fijado para cada clase.

3.70. INSTALACIONES CONTRA INCENDIOS
3.70.1. Objeto y campo de aplicacion

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de
las obras de Instalaciones Contra Incendios y se refiere al suministro e instalacién de materiales necesarios en la
ejecucion de Instalaciones Contra Incendios.
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3.70.2. Materiales

=  (Clase de los materiales constructivos.

Todos los materiales que se utilicen en la realizacion del presente Proyecto seran de Clase MO y M1, cumpliendo con
la Norma UNE 23727.

Los ensayos de determinacion de resistencia al fuego de los materiales se verificardn conforme a lo establecido en las
Normas UNE-EN 1363 y UNE-EN 1634.

Los certificados de ensayo referentes a puertas u otros elementos de cierre de huecos interiores, indicardn de forma
expresa el tiempo durante el cual dichos elementos mantienen sus posibilidades de apertura.

=  Morteros aislantes.

Estaran constituidos por un aglomerante; cemento P-350 o yeso Y-12 y agregados minerales ligeros e incombustibles
como vermiculita y perlita expandida y lana mineral.

La conductividad térmica del revestimiento realizado con este mortero serd inferior a 0.18 kCal/mheC, a temperatura
ambiente.

=  Chapas.

Las chapas utilizadas para estas instalaciones seran de acero galvanizado, desplegada o con perforaciones para
favorecer el agarre del mortero de revestimiento que se aplique sobre ella. Su espesor no serd menor de 0.3 mm.

= Revestimientos de soportes de acero.

Se dispondran cercos formados por redondos de acero AEH-400 de seis (6) mm de didmetro adosados al soporte y
rodeadndolos. Sobre los cercos se adosard una chapa de acero galvanizado. Los solapes entre chapas no seran de
dimensidn inferior a 2 mm. Sobre esta chapa se aplicard una capa de mortero aislante de 1 cm de espesor. A su vez,
sobre esta capa de mortero se grapara una tela metalica manteniendo solapes no inferiores a 5 cm, aplicandose sobre
la tela metalica una nueva capa de mortero aislante de 1 cm de espesor.

Para la fijacién de las chapas a los cercos y para el atado de la tela metdlica, se utilizara alambre de atado.
= Revestimientos de vigas de acero.

Se seguira el mismo procedimiento anterior, con la diferencia de que la primera capa de mortero aislante tendrd un
espesor de 3 cm, alcanzandose el resto del espesor con la segunda aplicacion de mortero aislante.

= Puertas cortafuegos, trampillas y conductos.

En general, todas las puertas cortafuegos, tanto de madera como metalicas se ajustaran a la UNE-EN 1634. Se
presentaran certificados de ensayos por un laboratorio oficialmente homologado y acreditado.

Las caracteristicas de las puertas seran las que se establezcan en la memoria, planos y exigencias de la normativa.

Durante la ejecucién de las mismas, se cuidara la perfecta verticalidad de marcos y bastidores. Todas las puertas a las
que se exija cierre permanente o automatico se les sometera a la prueba consistente en abrir la puerta hasta un
angulo de 602 respecto de su posicion de cerrado y se le soltara debiendo recuperar su posicién de cerrado, quedando
totalmente estanca.

Las puertas irdn provistas de juntas intumescentes que garanticen la absoluta estanqueidad.
=  Pinturas e ignifugaciones.

Todas las pinturas ignifugas e intumescentes acreditaran su reaccion al fuego, intumescencia y estabilidad al chorro de
agua, mediante certificado de ensayo segin Normas UNE 23727, UNE 23806 y UNE-EN 1363.

La documentacion técnica de la pintura acreditara el tiempo por el cual se protege la estructura.
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Todos los materiales que se empleen en la decoracién y acabado deberan adaptarse a las caracteristicas de reaccion al
fuego segln la normativa vigente, para ello el suministrador de dichos materiales debera aportar un certificado
emitido por un laboratorio acreditado, que certifique el grado de reaccion al fuego y las condiciones de utilizacién de
dichos materiales.

Asimismo, el Contratista que coloque dichos materiales, acreditard por escrito al Ingeniero Director que los materiales
se han colocado segun las condiciones indicadas en el certificado de ensayo antes mencionado.

3.70.3. Extintores de incendio

Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los establecimientos industriales.

El agente extintor utilizado sera seleccionado de acuerdo con la tabla I-1 de apéndice 1 del Reglamento de
Instalaciones de Proteccidn contra Incendios, aprobado por RD 1942/1993, de 5 de noviembre.

La dotacion de extintores del sector de incendio segun la clase de fuego y segun la clase de combustible existente en
el sector se determinara de acuerdo con lo establecido en el apéndice 3 apartado 8.2 del RD 2267/2004, de 6 de julio.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles clase D, se utilizardn agentes extintores de caracteristicas
especificas adecuadas a la naturaleza del combustible, que podradn proyectarse sobre el fuego con extintores, o
medios manuales, de acuerdo con la situacién y las recomendaciones particulares del fabricante del agente extintor.

No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre fuegos que se desarrollan en
presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo tensidn eléctrica superior a 24V. La proteccion de
éstos se realizara con extintores de didxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se determinara segun el
tamafio del objeto protegido con un valor minimo de 5 Kg de diéxido de carbono y 6 Kg de polvo seco BC o ABC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitird que sean facilmente visibles y accesibles, estaran
situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucidn, sera tal
que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

Los extintores de incendios, sus caracteristicas y especificaciones, se ajustardn a lo establecido en el vigente
Reglamento de Aparatos a Presion y a su Instruccién Técnica complementaria MIE-APS5.

Los extintores de incendios necesitaran, antes de su fabricacidon o importacion, con independencia de lo establecido
por la ITC-MIE-AP5, ser aprobados de acuerdo con lo establecido en el Articulo 2 del Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios, a fin de justificar el
cumplimiento de lo dispuesto en la Norma UNE 23110.

Los extintores manuales a emplear, estaran timbrados e irdn acompafiados de los correspondientes boletines, asi
como de un certificado de que la casa suministradora esta debidamente autorizada y que cuenta con los medios
necesarios para la revisién y recarga de los mismos.

De igual manera, los extintores iran provistos de una placa de disefio que llevara grabado los siguientes datos:
=  Presién de disefio.
= N2de placa de disefio que se aplique a cada aparato.
=  Fecha de la primera y sucesivas pruebas y marca de quien las realiza.

Todos los extintores iran, ademas, provistos de una etiqueta de caracteristicas, que deberan contener como minimo
los siguientes datos:

=  Nombre o razoén social del fabricante o importador que ha registrado el tipo al que corresponde el extintor.
=  Temperatura maximay minima de servicio.
= Productos contenidos y cantidad de los mismos.

= Eficacia, para extintores portatiles, de acuerdo con la Norma UNE 23110.
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= Tipos de fuego para los que no deben utilizarse el extintor.
= Instrucciones de empleo.
=  Fechay contrasefa correspondiente al registro de tipo.
La placa de disefio y la etiqueta estaran redactadas al menos en castellano.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles, no entorpeciendo en ningun
momento las vias de evacuacion, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de
iniciarse incendio, a ser posible préoximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados o
paramentos verticales, mediante dos puntos como minimo y mediante tacos y tornillos, de modo que la parte
superior del extintor quede, como maximo, a 1.70 metros sobre el suelo.

Los expuestos a la intemperie, deberan ir protegidos por urnas.

Se consideraran adecuados, para cada una de las clases de fuego, segin la UNE-EN 2, los agentes extintores utilizados
en extintores, que figuran en la tabla adjunta.

Clase de fuego segiin Norma UNE 23110

A B C D
AGENTE EXTINTOR Solidos Liquidos Gases Metales especiales
Agua pulverizada. xxx @ X
Agua a chorro. xx @
Polvo BC (convencional). XXX XX
Polvo ABC (polivalente). XX XX XX
Polvo especifico metales. XX
Espuma fisica xx? XX
Anhidrido carbdnico. x® X
Hidrocarburos halogenados. x® XX
XXX - Muy adecuado. XX - Adecuado. X - Aceptable

NOTAS:

(1) En fuegos poco profundos (profundidad inferior a 5 mm) puede asignarse XX.

(2) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro, ni la espuma. El
resto de los agentes extintores podrdan utilizarse en aquellos extintores que superen el ensayo dieléctrico normalizado
en la UNE 23110.

Las caracteristicas criterios de calidad y ensayos de los extintores se ajustardn a lo especificado en el Reglamento de
Aparatos a Presién, asi como a las Normas UNE correspondientes antes citadas, su recepcién se realizara
comprobando Unicamente sus caracteristicas aparente.

3.70.4. Condiciones de mantenimiento y uso

Todas las instalaciones y medios relativos al presente Proyecto deberan conservarse en buen estado de acuerdo con lo
establecido en cada caso, en el presente capitulo, o en las disposiciones vigentes que serdn de aplicacién. La
responsabilidad derivada de la obligacion impuesta en el punto anterior recaera en la propiedad correspondiente, en
cuanto a su mantenimiento y empleo.

= Extintores moviles.

La instalacion de extintores moéviles deberd someterse a las siguientes operaciones de mantenimiento y control de
funcionamiento:

v' Se verificard periddicamente y como méximo cada 3 meses la situacidn, accesibilidad y aparente
buen estado del extintor y sus inscripciones.
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v' Cada 6 meses o después de haberse producido un incendio, se realizardn las operaciones previstas
en las instrucciones del fabricante o instalador. Particularmente se verificard el peso del extintor, su
presion, en caso de ser necesario, asi como el peso minimo previsto para los botellines que
contengan el agente impulsor.

v' Cada 12 meses se realizard una verificacion y recarga de los extintores por personal especializado.

v' Se procurard que entre el personal que permanece habitualmente en los lugares donde existan
extintores, haya personal debidamente adiestrado para su utilizacidon en caso de emergencia.

v' Las verificaciones anuales y semestrales se recogerdn en tarjetas unidas de forma segura a los
extintores, en la que constara la fecha de cada comprobacidn y la identificacion de la persona que lo
ha realizado.

v" En caso de ser necesarias observaciones especiales, éstas podran ser indicadas en las mismas.

v' Las operaciones de retimbrado y recarga se realizaran de acuerdo con lo previsto en el vigente
Reglamento de Aparatos a Presion.

3.70.5. Normativa de aplicacion
Se observaran en todo momento, durante la ejecucion de la obra, las siguientes normas y reglamentos:

= REAL DECRETO 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién Contra Incendios.

=  ORDEN 15 de julio de 1999, que modifica orden de 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y
desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios y revision del anexo |y de los apéndices del mismo.

=  ORDEN 16 de abril de 1998, sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios y revision
del anexo | y de los apéndices del mismo.

= REAL DECRETO 314/2006 por el que se aprueba el “Cédigo Técnico de la Edificacion”.
= LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacidn.
= Resolucion de 11 de junio de 1997, desarrolla el Real Decreto 2177/1996 de 4 de octubre.

=  ORDEN de 31 de mayo de 1982, por la que se aprueba la Instruccidon Técnica Complementaria ITC-MIE-AP5
del Reglamento de Aparatos a Presion sobre Extintores de Incendios

=  ORDEN 26 de octubre de 1983, por la que se modifican los articulos 2, 9 y 10 de la Instrucciéon Técnica
Complementaria MIE-AP-5 del Reglamento de Aparatos a Presidn relativo a extintores de incendio.

=  ORDEN 31 de mayo de 1985, por la que se modifica la Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP-5 del
Reglamento de Aparatos a Presion relativo a extintores de incendio.

=  ORDEN 15 de noviembre de 1989, por la que se modifica la Instruccién Técnica Complementaria MIE-AP-5 del
Reglamento de Aparatos a Presion relativo a extintores de incendio.

=  ORDEN 10 de marzo de 1998, por la que se modifica la Instruccidn Técnica Complementaria MIE-AP5 sobre
extintores de incendios del Reglamento de Aparatos a Presion.

= REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn, (BOE 18-9-2002).

= ORDEN de 25 de septiembre de 1979 sobre prevencidn de incendios en establecimientos turisticos.
=  ORDEN 31 de marzo de 1980, que modifica las Orden de 25 de septiembre de 1979.
=  ORDEN de 24 de octubre de 1979, sobre prevencién anti-incendios en establecimientos sanitarios.
= REAL DECRETO 824/1982 de 26 de marzo, que establece los didmetros de las mangueras contraincendios y
sus racores de conexion.
. _______________________________________________________________________________________________________________________|
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En el caso de los “Establecimientos Turisticos Alojativos" de la Comunidad Auténoma de Canarias serdn de obligado
cumplimiento los siguientes Decretos:

DECRETO 305/1996 de 23 de diciembre, sobre medidas de seguridad y proteccion contra incendios en
establecimientos turisticos alojativos.

Decreto 20/2003, de 10 febrero, por el que se modifica el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre
medidas de seguridad y proteccién contra incendios en establecimientos turisticos alojativos, y se corrigen
los errores materiales.

Orden de 21 septiembre 1999, por el que se modifica el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre
medidas de seguridad y proteccion contra incendios en establecimientos turisticos alojativos, y se corrigen
los errores materiales.

Orden de 30 abril 1998, por el que se modifica el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre medidas de
seguridad y proteccién contra incendios en establecimientos turisticos alojativos, y se corrigen los errores
materiales.

DECRETO 39/1997 de 20 de marzo, por el que se modifica el Decreto 305/1996, de 23 de diciembre, sobre
medidas de seguridad y proteccion contra incendios en establecimientos turisticos alojativos, y se corrigen
los errores materiales.

Reglas Técnicas de CEPREVEN.

Normas UNE de obligado cumplimiento.

En Madrid, diciembre 2021

La Ingeniera Autora del Proyecto

' 4

Fdo: D. Alicia Esteban Pedregal
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n2 34.296

Konagua Diciembre 2021
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES. EQUIPOS MECANICOS.
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

A continuacion, se incluyen las especificaciones generales referidas a los elementos empleados en las instalaciones
electromecanicas, tuberia, valvulas, etc.

1.1. INDICE ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EQUIPOS ELECTROMECANICOS

EQUIPOS N2 DE ORDEN
e Acabados de equipos EMO1
e Sefalizacidn e identificacion de tuberias, equipos y estructuras EMO02
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: ACABADOS DE EQUIPOS N2 DE ORDEN: EM0O1
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojalde 4
1.1.1. ACABADOS DE EQUIPOS
OBIJETO

Esta especificacién técnica general ( ) tiene por objeto establecer los requisitos técnicos necesarios para el
tratamiento y pintado de depdsitos, estructuras, tuberias, soportes, accesorios y cuadros eléctricos, construidos total
o parcialmente con perfiles, chapas o tuberias en acero al carbono, asi como elementos de fundicidn.

ALCANCE
Esta es aplicable a componentes aéreos, sumergidos en agua y enterrados.
EXCEPCION

Quedan fuera de esta especificacion general, todos aquellos equipos singulares en cuya descripcion se indique el
material con el que se han proyectado, por ejemplo, aquellos en que se especifica acero inoxidable, PRFV, polietileno,
etc...

PREPARACION DE SUPERFICIES

Limpieza

Las grasas, aceites, suciedad y humedad deberan ser eliminados con pafios o cepillos humedecidos en disolventes.
Eliminacidn de aristas y cantos vivos

Todas las salpicaduras de soldadura, cantos vivos y defectos de laminacidn seran eliminadas con muelas u otras
herramientas adecuadas.

Chorreado

Todas las superficies metdlicas serdn tratadas con abrasivo, pudiendo ser arena de cuarzo o granalla metalica,
obteniendo una rugosidad de anclaje de 35 a 65 micras.

El grado de limpieza obtenido debera corresponder, como minimo, al Grado SA 2,5 de las Normas SIS 05.59.00.

Después del chorreado, la superficie metdlica debera presentar un aspecto casi blanco metalico, totalmente exento de
calamina, oxido u otras materias extranas.

Acero chorreado, plazo sin recubrir.

La superficie chorreada podrd quedar, sin recibir la imprimacién, un plazo de tiempo variable, dependiendo de la
climatologia existente en la zona en la que se pinte.

En zonas contiguas al mar, o de gran humedad ambiental constante, el plazo sin recubrir nunca debe sobrepasar las 4
horas. En zonas de menor humedad ambiental, el plazo, antes de pintar, podra ser aumentado de 6 a 8 horas.

Limpieza de la superficie chorreada

Inmediatamente después de finalizado el chorreado, se eliminard toda la granalla, polvo y suciedad de la zona a
pintar, utilizando aire comprimido, seco y exento de grasa. Se recomienda emplear aspiradores para eliminacion de
depdsitos en concavidades y angulos.

K Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas
Jd\onagua Diciembre 2021
) ‘;}:',Tr‘étamiento & Disefio SLU Especificaciones Técnicas de Equipos Mecdnicos y Electromecanicos

Pag.2



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: ACABADOS DE EQUIPOS N2 DE ORDEN: EM0O1
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja 2 de 4
CONDICIONES AMBIENTALES

Al trabajar en el exterior, no se podra aplicar ninguna imprimacion en condiciones meteoroldgicas adversas: lluvia,
niebla o condensacion y rayos solares directos.

Se deberan observar, siempre los siguientes parametros ambientales:

= Lasuperficie a pintar esté, como minimo, 32 C por encima del punto de rocio.

= La humedad relativa maxima permitida para el pintado no supere, en ninguln caso, el 80%.

= Temperatura ambiente superior a 52 C e inferior a 502 C.

=  Temperaturas superiores a 02C en el proceso de secado de la imprimacion.
APLICACION DE PINTURA
Se deberan seguir las instrucciones a aplicar detalladas en las fichas técnicas de cada fabricante.
Componentes aéreos.
Aplicacion de pintura imprimacion, Silicato de Zinc, con un espesor de 65 micras de pelicula seca.
Cumple con la Norma INTA 164408.
Aplicaciéon de una capa intermedia de pintura, Epoxi-Poliamida, con un espesor de 75 micras de pelicula seca.
Aplicacidon de pintura de acabado, Poliuretano Alifatico, con un espesor de 50 micras de pelicula seca.
Componentes en inmersion o enterrados

Aplicacion de tres capas de pintura, Alquitran Epoxi, de capa gruesa curada con poliamida, con un espesor de 125
micras de pelicula, por cada capa.

Cumple con la Norma INTA 164407.
Componentes en inmersion (agua potable).

Aplicacion de dos capas de pintura, Epoxi modificada, curada con aminas (contenido en sélidos 100%-sin disolventes),
con un espesor de 150 micras de pelicula seca, por cada capa.

Tuberias de fundicion (incluso accesorios).
Recubrimiento interior de cemento centrifugado con alto contenido en silicato aluminatos.

.7 7 . . . s 2
La proteccidn externa sera con una capa de pintura rica en cinc minimo 200 mg/m* del 99% de pureza y otra de
pintura epoxi con un espesor minimo de 60 micras en tuberias. Y en las piezas especiales de 150 micras tanto interior
como exterior.

Tornillos, tuercas y arandelas: Acero al carbono galvanizado en caliente.
GALVANIZADOS

Galvanizado en caliente por inmersidn previo tratamiento de decapado quimico, de acuerdo con las normas UNE
37501, 37505, 37507, 37508 y 375009.

K Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas
Jd\onagua Diciembre 2021
) ‘;}:',Tr‘étamiento & Disefio SLU Especificaciones Técnicas de Equipos Mecdnicos y Electromecanicos

Pag.3



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: ACABADOS DE EQUIPOS N2 DE ORDEN: EM0O1
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja3 de 4
ACERO INOXIDABLE
La instalacién de protecciones para evitar pares galvanicos, en el caso de contactos que originen éstos.
MAQUINARIA EN GENERAL

En principio deberan cumplir con la especificacidon indicada en preparacion superficies y aplicacién de pintura,
mencionadas anteriormente.

CUADROS ELECTRICOS.

Preparacion de superficie.

Las zonas irregulares de los cordones de soldadura y proyecciones seran eliminadas mediante esmerilado.
La porosidad o golpe, siempre que sea puntual, se retocara mediante emplastecido y lijado posterior.
En ambos casos, se debera conseguir una superficie limpia y uniforme.

Desengrase para eliminar grasas y suciedad, mediante vapor de tricloroetileno o percloroetano a 80°C.
Fosfatado mediante imprimacion fosfatante tipo WASH-PRIMER, PRODER.

Lavado y pasivado, mediante agua, para eliminar restos de productos.

Aplicacién de pintura polvo de resina Epoxi, tipo Polipox-6, con coccidn al horno.

El espesor minimo de la pintura de pelicula seca aplicada no debe ser inferior a 50 micras.

Los ensayos de adherencia deberdn ser realizados de acuerdo con la Norma ISO 2409.

INSPECCION

Antes de proceder a la aplicacidn de pintura sobre la superficie previamente chorreada, se deberdn inspeccionar los
siguientes puntos:

=  Grado de rugosidad de anclaje.
=  Punto de rocio.
=  Temperatura de 32 C, por encima del punto de rocio.
= Humedad relativa.
Grado de limpieza, segun patrones SIS 05.59.00.
Después de la aplicacidn de la pintura, se comprobaran los siguientes puntos:
= Ausencia de cuarteos.
= Comprobacion de espesores de pintura seca.

=  Adherencia.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: ACABADOS DE EQUIPOS N2 DE ORDEN: EM01
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

Hoja4 de 4
NOTAS

a. Los colores de acabado seran definidos por el Director de Obra.

b. Las marcas de pinturas deberan ser presentadas a la aprobacion del Director de Obra, antes de ser
aplicadas. En caso de cambio posterior, éste serd comunicado al Canal de Isabel Il.

c. Enlos equiposy elementos en los que se aplique el estandar del fabricante, éste sera lo mas similar
posible a lo indicado en esta, previa aprobacidn del mismo por el Director de Obra.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS N2 DE ORDEN: EMO02
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja1lde5
1.1.2. SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS
OBJETO

Esta especificacion técnica general ( ) tiene por objeto establecer los requisitos técnicos necesarios para la
sefializacion con diferentes colores e identificacion de tuberias, maquinas, equipos, depdsitos, estructuras, soportes, y
cuadros eléctricos, construidos con tuberias, chapas o perfiles en acero al carbono, asi como elementos de fundicion
y otros materiales.

En el caso de las tuberias de acero al carbono se caracterizara el fluido que circule por las mismas, por medio de un
color bdsico, complementado por indicaciones adicionales sobre dicho color. Si los fluidos son peligrosos o requieran
no existan equivocos, se sefializara con anillos de colores diferentes sobre el color basico principal.

ALCANCE

Esta es aplicable a tuberias, maquinas, equipos, depdsitos, estructuras, soportes, y cuadros eléctricos aéreos. En el
caso de tuberias enterradas se aplicara lo referente a identificacion.

NORMAS APLICABLES

Norma UNE - 1063. Caracterizacidn de las tuberias en los dibujos e instalaciones industriales.
TUBERIAS

COLORES E IDENTIFICACION

Las tuberias se sefalizaran con diferentes colores y su identificacion especifica se realizard indicando literalmente el
fluido que circula por las mismas, de acuerdo con la tabla n? 1 indicada en las hojas 2, 3 y 4. En dicha tabla se indica la
referencia técnica de colores segin: UNE 48103 y su equivalente en RAL.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS

N2 DE ORDEN: EM02

SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja2 de 5
FLUIDO SUBDIV. COLOR BASICO ANILLOS INDICACION ADICIONAL REF.TECNICA
PRIMAR UNE48103/RAL

AGUA
POTABLE 1.0 VERDE OSCURO AZUL AGUA POTABLE S 614/ RAL 6010

S 703/ RAL 5019
DEPURADA 1.3 VERDE OSCURO AGUA DEPURADA S 614/ RAL 6010
RESIDUAL 1.9 VERDE OSCURO AGUA RESIDUAL S 614/ RAL 6010
AIRE
COMPRIMIDO 3.1 AZUL MODERADO AIRE COMPRIMIDO S 703/ RAL 5019
LiQuIDOS QuiMICOS
POLIELECTROLITO 5.15 GRIS MEDIO POLIELECTROLITO 5109/ RAL 730
FANGOS
SECUNDARIOS 7.3 NEGRO FANGOS SECUNDARIOS 5102/ RAL9017
ESPESADOS 7.3 NEGRO FANGOS ESPESADOS 5102/ RAL9017
DESHIDRATADOS 7.6 NEGRO FANGOS DESHIDRATADOS 5102/ RAL9017
RESIDUOS
DETRITUS 7.9 NEGRO DETRITUS 5102/ RAL9017
ARENAS 7.9 NEGRO ARENAS 5102/ RAL9017
FLOTANTES 7.9 NEGRO FLOTANTES 5102/ RAL9017

NOTAS:

= EIRAL superior es del color basico y los otros RAL corresponde a los anillos.

= Subdivisién primaria segin norma UNE-1063.
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Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS N2 DE ORDEN: EMO02
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja 3 de 5

INDICACIONES ADICIONALES

Para una correcta caracterizacion, ya que con el mismo color existen diferentes fluidos circulantes por las distintas
tuberias, a los colores bdsicos se les agregaran por medio de pegatinas autoadhesivas de color blanco RAL 9003 las
indicaciones siguientes:

A) Naturaleza del fluido, estd indicada en la columna de “INDICACION ADICIONAL” de la tabla n2 1 del
apartado de COLORES E IDENTIFICACION.

El tipo de letra cumplird con la tipografia normalizada por el CANAL DE ISABEL Il, CENTURY OLD STYLE en su variedad
negra.

Y su tamafio serd funcidn del diametro de la tuberia, de acuerdo con la tabla n? 2 indicada en la hoja 6.

DIMENSIONES DE LAS LETRAS EN INDICACIONES ADICIONALES EN LAS TUBERIAS

DIAMETRO EXTERIOR (mm) ALTURA DE LA LETRA (mm)
20 13
40 19
65 22
90 30
110 38
150 45
180 50
200 65
250 75
300 90

B) Sentido de circulacion, se indicara por medio de una flecha.
Tendrdn un tamafo que resulten visibles desde cualquier punto de la sala donde se hallen ubicadas.

Estas indicaciones adicionales; letreros, flechas, etc., seran en color negro s/ RAL 9017, en contraste con el color
blanco de la pegatina.

Y se deberan colocar en la proximidad de todos los puntos singulares del trazado; vélvulas, bifurcaciones, zonas
pasantes, reducciones, etc. y en todos los puntos que requieran la correcta identificacion de las conducciones.

EQUIPOS

Las maquinas, equipos, estructuras y cuadros eléctricos se identificaran con los colores basicos indicados en la tabla n?
3 delas hojas 6, 7y 8.
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““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS

N2 DE ORDEN: EMO02

SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja 4 de 5
TABLA N23
EQUIPOS COLOR BASICO R.TECNICARAL  COLOR R.TECNICA RAL
BAsICO
MAQUINAS
MOTORES GRIS AZULADO 5005 VERDE OLIVA 6025
REDUCTORES GRIS AZULADO 5005 VERDE OLIVA 6025
BOMBAS GRIS AZULADO 5005 VERDE OLIVA 6025
COMPRESORES GRIS AZULADO 5005 VERDE OLIVA 6025
EQUIPOS COLOR BASICO R.TECNICARAL  COLOR R.TECNICA RAL
BAsICO
PROTECTORES NARANJA 2010 NEGRO 9017
EJES/POLEAS ROJIZO BORDES
COMPUERTAS
MARCO NEGRO 9017
TABLERO NEGRO 9017
PUENTE NEGRO 9017
VOLANTE AMARILLO 1028
MELON
VALVULAS
CUERPO IGUAL S/TUBERIA
TUBERIA
VOLANTE AMARILLO 1028
MELON
ESTRUCTURA
BARANDILLAS AMARILLO 1028
MELON
PLATAFORMAS GRIS ACERO
EFECTO MICACEO
ESCALERAS GRIS ACERO

EFECTO MICACEO
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AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

PUENTES GRUA AMARILLO 1028 NEGRO 9017
MELON RAYAS
INCLIN.

POLIPASTOS AMARILLO 1028 NEGRO 9017
MELON RAYAS
INCLIN.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: SENALIZACION E IDENTIFICACION DE TUBERIAS, EQUIPOS Y ESTRUCTURAS N2 DE ORDEN: EMO02

SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hoja 5 de 5
EQUIPOS COLOR BASICO R.TECNICARAL  COLOR R.TECNICA RAL
BAsICO
REJAS NEGRO 9017
PUENTES AMARILLO 1028
MELON
TOLVAS
CAL GRIS ACERO

EFECTO MICACEO

POLIELECTROLITO GRIS ACERO
EFECTO MICACEO

FANGOS GRIS ACERO
EFECTO MICACEO

CONTENEDORES RESIDUOS GRIS ACERO
EFECTO MICACEO

VIGAS NEGRO 9017
SOPORTES
GENERALES GRIS ACERO

EFECTO MICACEO

BOTONERAS GRIS ACERO
EFECTO MICACEO

ELEMENTOS AMARILLO 1028 NEGRO 9017
PELIGRO DE MELON RAYAS
COLISION INCLIN.
CUADROS
CUADROS AMARILLO 1028
ELECTRICOS MELON
GENERAL

En los equipos y elementos en los que se aplique el estandar del fabricante, se hara lo mas similar posible a lo indicado
en esta, previa aprobacién del mismo por el Director de la Obra.

En las tuberias de materiales diferentes al acero al carbono, se cumplird con lo indicado en el punto “INDICACIONES
ADICIONALES”.
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2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES

A continuaciodn, se incluyen las especificaciones particulares de los equipos electromecanicos especificos que forman
parte del proyecto.

2.1. iINDICE ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EQUIPOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS

EQUIPOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS

Tuberia de acero inoxidable din 2463

Tuberia de U-PVC rigido

Tuberia de polietileno

Tuberia de polipropileno

Tuberia de fundicién nodular

Pasamuros

Junta de desmontaje

Colector en tuberia de acero inoxidable, DN principal 150 mmy
L principal =4,2 m. 4 entradas 1 salida

Colector en tuberia de acero inoxidable, DN principal 150 mmy
L principal = 4,2 m 5 entradas 1 salida.

Pantalla deflectora construida en acero inoxidable.

Vertedero liso regulable en acero inoxidable AlSI 316 de 3 mm
de espesor y 200 mm de altura.

Deflectores de acero inoxidable de 3mm en AlISI 316L

Valvula de compuerta embridada de accionamiento manual
Valvula de retencion embridada de clapeta

Valvula de bola metalica

Valvula de bola de PVC

Valvula de compuerta eléctrica

Valvulas de seguridad

Valvula de retencion de bola

Compuerta mural motorizada de 0,40 m de ancho y 0,40 m de altura

de tablero con servomotor todo/nada.

Compuerta mural motorizada de 0,50 m de ancho y 0,50 m de altura

de tablero con servomotor todo/nada.

N2 DE ORDEN

EM101
EM102
EM103
EM104
EM105
EM106
EM107

EM108

EM109
EM110

EM111
EM112
EM113
EM114
EM115
EM116
EM117
EM118
EMO119

EM120

EM121

Compuerta mural motorizada de 0,30 m de ancho y 0,30 m de altura de tablero. EM122

Compuerta mural manual 0,3 x0,3 m

Valvula de Compuerta DN 100 mm, motorizada.

Valvula de Compuerta DN 100 mm, motorizada.

Valvula reguladora de aire en conducciones de desodorizacién

Rejilla para retorno de aire con aletas fijas a 452

EM123
EM124
EM125
EM126
EM127
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e Desodorizacién. SF-3000 MC +. Q=3500 Nm3/h. P=1.5 kW EM128
e Desodorizacion. SF-5000 MC +. Q=5500 Nm3/h. P=4 kW EM129
e Puente Grua Luz 6,3 m Capacidad 2.000 Kg EM130
e Puente gria Monorrail 2.000 Kg de 10,3m entre ejes EM131
e Polipasto eléctrico de las siguientes caracteristicas: EM132
e Vdlvula Vortex 25,55 |/s con elementos auxiliares EM133
e Reja de desbaste de limpieza manual 0,80 x 0,80 m Luz: 80 mm EM134
e Reja desbaste limpieza automatica A: 0,4 m Luz 30 mm 7,5m de altura canal

Vertido EM135
e Reja desbaste limpieza automatica A: 0,4 m Luz 30 mm 7,00m de

altura canal vertido EM136
e Tamiz horizontal aliviadero, L=1.500 mm y luz de 4 mm. EM137
e Cuchara Bivalva Electrohidraulica anfibia de 100 litros de Capacidad. EM138
e Equipo compacto de pretratamiento Q= 137,5 m3/h EM139
e Tornillo transportador compactador Q= 3,5 m3/h L=3,0 m EM140
e Tornillo transportador fangos deshidratados 0,3m3/h longitud: 4 m EM141
e Bomba centrifuga sumergible Q =36 m3/h a 18 m.c.a. EM142
e Pozo de bombeo prefabricado con 2 bombas 20 m3/h a 6 mca EM143
e Bomba centrifuga sumergible Q =69 m3/h a 12 m.c.a. EM144
e Bomba sumergible de caudal Q= 17,0 m3/h a 10,5 m.c.a EM145
e Bomba sumergible Q=7 m3/h a5 m.c.a. EM146
e Bomba sumergible Q= 27,5 m3/h a5 m.c.a. EM147
e Bomba de tornillo Q=1,0-6,0 m3/h a20 m.c.a EM148
e Bomba de tornillo Q=128 I/h a 25 m.c.a EM149
e Grupo de Presién Dos bombas 20 m3/h 50 m.c.a EM150
e Planta compacta de preparacién de polielectrolito Q=550 I/h EM151
e Contenedor metalico 1100L EM152
e Contenedor metdlico 1,5 m3 EM153

e Contenedor Metédlico de 5 m3 de capacidad para transporte

sobre camién normalizado EM154
e Conexién de limpieza EM155
e m2 de sistema de plantacién de macrofitas en flotacién EM156
e Contactor bioldgico rotativo de 6.000 m2 EM157
e Puente decantador didametro 6 m EM158

e Prensa de tornillo para deshidratar 35 kg de DS/h con un caudal
de entrada de 1 m3/h. EM159

e Filtro autolimpiante de instalacién en linea de agua industrial 10m3/h EM160
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e Conjunto equipamiento para taller EDAR EM161
e Conjunto de Laboratorio 6 m2 EM162
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE DIN 2463

SERVICIO: VARIOS

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM101
FECHA: DICIEMBRE 2021

Hoja 1de 2

2.1.1. Tuberia de acero inoxidable din 2463

CARACTERISTICAS

Tipo:
Diametro nominal:
Diametro nominal:
Tipo de soldadura:
Forma de soldadura:
Procedimiento de soldadura:

Material:

Fabricacion y dimensionamiento:

Tolerancias:
ENSAYOS Y PRUEBAS
ACCESORIOS
MATERIAL

Superior al diametro 80 mm.:
BRIDAS

Tipo:

Materiales:
Dimensiones:
Espesores:

CURVAS

Materiales:
Dimensiones:
Espesores:

TES Y REDUCCIONES
Materiales:

Dimensiones:

Espesores:
JUNTAS

Material:

< 150 mm., sin soldadura.

> 150 mm., electrosoldada.

por resistencia eléctrica (doble corddn exterior e interior).
longitudinal.

arco sumergido.

acero inoxidable AISI 304L (18/8) 6 AISI 316L (18/8/2), segun los casos.
segun DIN 2463 (Métrica).

Normalizadas segun DIN 2463.

Sometidas a ensayos de presidn con agua a la que Corresponda al espesor.

AISI 316L.

con cuello para soldadura a tope DIN 2631/2632.
AISI-304L / AISI-316L.
DIN 2631 PN-06/2632 PN-10.

S/Espesores de tubo.

AISI-304L / AISI 316 L.
DIN 2605. N-3D.

S/Espesores de tubo.

AISI-304L / AISI 316L.
DIN 2615 (TES).
DIN 2616 (REDUCCIONES).

S/Espesores de tubo.

NBR.

] Konag ua
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE DIN 2463 N2 DE ORDEN: EM101
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Dimensiones: DIN 2690
Hoja 2 de 2
TORNILLOS
Tipo: cabeza hexagonal, rosca métrica.
Material: AlISI 316.
Calidad: AlSI 316.
Dimensiones: DIN 931/933.
TUERCAS
Tipo: cabeza hexagonal, rosca métrica.
Material: AlISI 316.
Calidad: AlISI 316.
Dimensiones: DIN 934.
ARANDELA
Dimensiones: DIN 125.
Material: AlSI 316.
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como metros de tuberia completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TUBERIA DE U-PVC RiGIDO N2 DE ORDEN: EM102
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.2. Tuberia de U-PVC rigido
CARACTERISTICAS

Diametro nominal: Todas las medidas.

Material: Policloruro de vinilo no plastificada.
Caracteristicas fisicas: Segun normas UNE 53-332-90.
Caracteristicas dimensionales: Seguin normas UNE 53-332-90.
Uniones: Encoladas o roscadas segun los casos.
Presiones de trabajo: 4,6,10 6 16 Kg/cm” (segun los casos).
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como metros de tuberia completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TUBERIA DE POLIETILENO N2 DE ORDEN: EM103
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.3. Tuberia de polietileno
CARACTERISTICAS

Diametro nominal: Todas las medidas
Calidades:
=  Semi-rigida: alta densidad (0,955)
= Flexible: baja densidad (0,932)
Medidas y caracteristicas: segln UNE 53.131
Métodos de ensayo: segln UNE 53.133
Presiones de trabajo: PN 6, PN 10 Kg/cm2
Forma de suministro: bobinas de longitudes variables dependiendo del DN y PN
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1

MEDICION Y ABONO

Medida como metros de canalizacion completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TUBERIA DE POLIPROPILENO N2 DE ORDEN: EM104
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.4. Tuberia de polipropileno
CARACTERISTICAS

Diametro nominal: Todas las medidas, segin mediciones
Construccién: Tuberia y piezas especiales estandar.
Material: PPR/SDR 11

Materiales accesorios: PP, piezas estandar.

Presidn: PN 10

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO01

MEDICION

Medida como metros de canalizacion completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

SERVICIO: VARIOS

EQUIPO: TUBERIA DE FUNDICION NODULAR N2 DE ORDEN: EM105
REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.5. Tuberia de fundicidon nodular

CARACTERISTICAS
Diametro nominal:
Tipo de fundicion:

Fabricacion:

Presiones de prueba:

=  Hasta DN 300:

= De DN 350a DN 600:

Tipo de uniodn:

Recubrimientos:

= |nterior:
=  Exterior:
ACABADOS

todas las medidas
ductil (de grafito esferoidal)

de acuerdo con la NORMA INTERNACIONAL ISO 2531 y cumplen las
caracteristicas del PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES DE
TUBERIAS PARA ABASTECIMIENTOS DE AGUA DEL M.O.P.

60 Kg/cm2
50 Kg/cm2

junta automatica flexible y exprés

centrifugado de cemento con alto contenido en silico-aluminatos

barniz exento de fenoles

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1

MEDICION Y ABONO

Medida como metros de canalizacion completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%

] Konag ua
‘ ‘;}-‘V,T‘r‘atamiento & Disefio SLU

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos

Pag.20



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PASAMUROS N2 DE ORDEN: EM106
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.6. Pasamuros

CARACTERISTICAS

Diametro nominal: Todas las medidas

Construccidn: Tuberia de acero inoxidable AISI-316
Longitud: Dependiendo del espesor de muros
Tipo: Tubo-tubo con junta de estanquidad

Tubo-brida con junta de estanquidad
Brida-brida con junta de estanquidad

Bridas: Segun DIN 2576.

ACABADOS

Segun especificacidon técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: JUNTA DE DESMONTAIJE N2 DE ORDEN: EM107
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.7. Junta de desmontaje

CARACTERISTICAS

Tipo: Telescopica

Diametro (DN): Todos los didmetros

Presién (PN): 10/16.

Conexiones: Brida-brida / Brida-tubo / Tubo-tubo
Estanqueidad: Juntas tdricas

MATERIALES

Cuerpo: Acero inoxidable

Virola: Acero inoxidable

Juntas: Neopreno

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: COLECTOR DE ACERO INOXIDABLE DN 150, L=4,2 M, 4EY 1S N2 DE ORDEN: EM108

SERVICIO: EDAR BOLTANA

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.8. Colector en tuberia de acero inoxidable, DN principal 150 mm vy L principal = 4,2 m. 4 entradas 1

salida
N2 entradas:
Ne salidas:

Longitud principal:

Longitud secundaria:

DN principal:
DN secundaria:

Accesorios:

Construccién:
Material:

Material accesorios:
Norma:

Accesorios:

Curvas:
Reducciones:
Bridas:

Acabado:

1x4,20m
4%x8,50m
150 mm

80 mm

Cuatro Tés inclinadas reducidas DN 150/80
Cuatro codos 902 DN 100

Cuatro reducciones concéntricas DN 80/50
Dos bridas planas DN 150

Una brida ciega DN 150

Ocho bridas planas DN 100

Cuatro bridas planas DN 50

Conjunto de uniones, juntas y tornillos.
Mediante soldadura

Acero inoxidable AISI - 316/316 L

Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Milimétricos/ 1SO 1127

Milimétricos/ 1SO.
Milimétricos/ 1SO.
Aluminio DIN 2642.

Decapado.

Incluso p.p. piezas especiales y anclajes.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: Colector de Acero Inoxidable DN 150, L=4,2m, 5Ey 1S N2 DE ORDEN: EM109
SERVICIO: EDAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.9. Colector en tuberia de acero inoxidable, DN principal 150 mm y L principal = 4,2 m 5 entradas 1
salida.
N¢ entradas: 5
N2 salidas: 1
Longitud principal: 1x4,20m
Longitud secundaria: 5x 8,3 m
DN principal: 150 mm
DN secundaria: 2x80 mm
3x125 mm
Accesorios: Dos Tés inclinadas reducidas DN 150/80
Tres Tés inclinadas reducidas DN 150/125
Dos codos 902 DN 80
Tres codos 902 DN 125
Dos reducciones concéntricas DN 80/60
Tres reducciones concéntricas DN125/80 Dos bridas
planas DN 150
Una brida ciega DN 150
Cuatro bridas planas DN 80
Seis bridas planas DN 125
Dos bridas planas DN 60
Tres bridas planas DN 80
Conjunto de uniones, juntas y tornillos.
Construccidn: Mediante soldadura
Material: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Material accesorios: Acero inoxidable AISI - 316/316 L
Norma: Milimétricos/ 1SO 1127
Accesorios:
Curvas: Milimétricos/ 1SO.
Reducciones: Milimétricos/ 1SO.
Bridas: Aluminio DIN 2642.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: Colector de Acero Inoxidable DN 150, L=4,2m, 5Ey 1S N2 DE ORDEN: EM109
SERVICIO: EDAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Acabado: Decapado.

Incluso p.p. piezas especiales y anclajes.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: PANTALLA DEFLECTORA CONSTRUIDA DE 2MM EN ACERO INOX AISI 316L N2 DE ORDEN: EM110
SERVICIO: TRATAMIENTO PRIMARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.10. Pantalla deflectora construida en acero inoxidable.

Unidn entre tramos mediante solapado.
Altura: 300 mm

Espesor de chapa: 2 mm.

Construccidn: acero inoxidable AISI 316L.

Incluso soportes y anclajes con tornilleria en acero inoxidable AISI 316L

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: VERTEDERO LISO REGULABLE EN ACERO INOX AISI 316 DE E=3 MM H=200 MM N¢2 DE ORDEN: EM111
SERVICIO: TRATAMIENTO PRIMARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.11. Vertedero liso regulable en acero inoxidable AlISI 316 de 3 mm de espesor y 200 mm de altura.

Unidn entre tramos: solapado, estanqueidad siliconado.
Fijaciones especiales tipo pinza para la nivelacion.
Tornilleria en acero inoxidable AISI 316.

Unidn entre tramos mediante solapado.

Altura: 200 mm

Espesor de chapa: 3 mm.

Construccidn: acero inoxidable AISI316L.

Incluso soportes y anclajes con tornilleria en acero inoxidable AISI 316L

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: DEFLECTORES DE ACERO INOXIDABLE DE 3MM EN AISI 316L N2 DE ORDEN: EM112
SERVICIO: TRATAMIENTO PRIMARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.12. Deflectores de acero inoxidable de 3mm en AlSI 316L
Incluye:
Perfileria y soportes para rigidizar en inox 316L
Anclajes a hormigdn
Material auxiliar y equipos de soldadura

Mano de obra, transporte y medios de elevacion

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA EMBRIDADA DE ACCIONAMIENTO MANUAL N2 DE ORDEN: EM113
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.13. Vélvula de compuerta embridada de accionamiento manual

CARACTERISTICAS

Marca: BELGICAST o equivalente
Modelo: BV-05-47, M. corto F4
Didametro (DN): Todos los didmetros
Presion (PN): 10/16.

Conexiones: Embridadas

Cierre: Eldstico.

MATERIALES

Cuerpo y tapa: Fundicion nodular GGG-50
Compuerta: Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de caucho vulcanizado
Eje: Acero inoxidable AlISI-420
Volante: Fundicién nodular GGG-50
Tornilleria: Acero inoxidable AISI 316
ACABADOS

Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con polvo de poliamida epoxi aplicado electrostaticamente
(RAL.6.002).

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE RETENCION EMBRIDADA DE CLAPETA N2 DE ORDEN: EM114
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.14. Vélvula de retencion embridada de clapeta

CARACTERISTICAS

Marca: BELGICAST o equivalente
Tipo: Clapeta batiente
Didmetro (DN): Todos los didmetros
Presién (PN): 10/16.

Conexiones: Embridadas

Cierre: Estanco

MATERIALES

Clapeta: Acero moldeado AM 45
Compuerta: Acero moldeado AM 45
Asientos: Acero inoxidable

Eje: Acero inoxidable

Junta de cierre: Goma

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE BOLA METALICA N2 DE ORDEN: EM115
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.15. Valvula de bola metalica

CARACTERISTICAS

Didmetro (DN): Todos los didmetros
Presion (PN): 16.

Conexiones: Roscadas Gas S/DIN 259
Accionamiento: Manual por palanca
MATERIALES

Cuerpo: Latén estampado
Bola: Latén durocromado
Eje: Laton niquelado
Asientos: Teflon
Empaquetadura: Teflén

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE BOLA DE PVC N2 DE ORDEN: EM116
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.16. Valvula de bola de PVC
CARACTERISTICAS

Didmetro (DN): Todos los didmetros
Presion (PN): 16.

Temperatura maxima de trabajo: 902eC

Conexiones: Roscadas o encoladas
Accionamiento: Manual por llave o eléctrico
MATERIALES

Cuerpo: PVC

Bola: PVC

Asientos: PVC

Juntas tdricas: PTEE autolubricantes
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA ELECTRICA

SERVICIO: VARIOS

REVISION: 0

2.1.17. Vélvula de compuerta eléctrica

CARACTERISTICAS
Marca:

Tipo:

Accionamiento:
Didmetro nominal:
Presiéon nominal:
Conexiones:

Montaje:

Cierre:

Dimensiones generales:
MATERIALES

Cuerpo:

Lenteja:

Cierre:

Eje:

Volante:
ACCIONAMIENTO
Tipo:

Caracteristicas:
Accionamiento manual de socorro
Par maximo admisible:
Limitador de par
Sefializacion externa de posicidn:
Proteccién del motor:

Finales de carrera:

BELGICAST o equivalente
compuerta
automatico eléctrico

todas las medidas

PN 10 kg/cm?, PN 16 kg/cm’
embridadas-taladradas PN 10

horizontal
estanco

segun DIN 3216

acero moldeado AM 45
acero moldeado AM 45
acero inoxidable
acero inoxidable

hierro fundido

motorreductor eléctrico

dependiendo de la medida

dependiendo de la medida

IP 55 aislamiento clase F

N2 DE ORDEN: EM117
FECHA: DICIEMBRE 2021

Hoja 1de 2

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég 33



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA ELECTRICA N2 DE ORDEN: EM117
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

Hoja 2 de 2
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1

PRUEBAS

Prueba del 10 % de las unidades y certificados de material.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULAS DE SEGURIDAD N2 DE ORDEN: EM118
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.18. Vélvulas de seguridad
CARACTERISTICAS

Didmetro nominal: Todas las medidas
Presién nominal: s/necesidades
Conexiones: roscadas
Accionamiento: por muelle
Materiales:

=  Cuerpo: laton

= Eje: latdn

=  Muelle: acero inoxidable

=  Asientos: goma
ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE RETENCION DE BOLA N2 DE ORDEN: EM119
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.19. Vélvula de retencion de bola

CARACTERISTICAS

Marca: BELGICAST o equivalente
Tipo: Bola

Didmetro (DN): Todos los didmetros
Presién (PN): 10/16.

Conexiones: Embridadas

Cierre: Estanco

MATERIALES

Cuerpo: Fundicion nodular GGG-40
Tapa: Fundicion nodular GGG-40
Bola: Resina fendlica

Tornilleria: Acero inoxidable AISI-316
Junta de tapa: Nitrilo

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: COMPUERTA MURAL MOTORIZADA 0,40M * 0,40 M
SERVICIO: EBAR BOLTANA Y EDAR BOLTANA REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM120
HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.20. Compuerta mural motorizada de 0,40 m de ancho y 0,40 m de altura de tablero con servomotor

todo/nada.
Marca:

Servicio:

Especificaciones Técnicas:

Tipo:

Ancho hueco:

Altura hueco:

Altura maxima agua:
Altura piso maniobra:
Altura accionamiento:
Numero de cierres:
Espesor de chapa:
Numero de husillos:
Didmetro husillo:
Accionamiento:

Accionamiento escogido:

FILTRAMAS o equivalente

Camaras de mezcla y floculacidon

Compuerta mural con torreta
0,40 m

0,40 m

2,50m

7,00 m

7,80 m

4

5mm

1

30

Servomotor todo/nada.

401-003. Potencia 0,16 kW. Tmax = 3 DaN.m.
Materiales:

Marco: AlSI-316
Tablero: AlSI-316
Cierre: Simple NBR
Husillo: AISI-316

El modelo MU es una compuerta mural de cierre a 4 lados. Su aplicacion principal es en tratamiento de aguas,
colectores urbanos, conducciones, regadios, obra hidrdulica y centrales hidroeléctricas.

En tamafios desde 150 mm x 150 mm hasta 1200 mm x 1200 mm, el modelo MU dispone de una junta de labio que
permite alcanzar fugas minimas trabajando tanto a presién como a contra-presidon (compuerta bidireccional).

En tamafios desde 1300 mm x 1300 mm hasta 2000 mm x 2000 mm la compuerta MU estd disponible en la versién
unidireccional (sélo apto para cargas de agua a favor) y bidireccional. La fuga maxima esta por debajo del nivel de
estanqueidad definido en las normas DIN 19569-4 (clase 5) y AWWA C561 bajo condiciones normales de trabajo.

= Disefio modular: permite una configuracidn de bastidor abierto o bastidor cerrado autoportante.
= QOpciones de configuracion del bastidor:
v" Cuadrada (estandar)

v' Redonda y rectangular
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: COMPUERTA MURAL MOTORIZADA N2 DE ORDEN: EM120
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

= QOpciones de montaje:
v" Montaje mural (estandar)
v" Montaje mural en pared curvada
v" Embebida en hormigén
= QOpcion de husillo ascendente o no ascendente
= Admite montaje en aperturas elevadas o de tipo “fondo plano”
=  Adecuado para accionamiento manual con volante o reductor, eléctrico, neumatico o hidraulico

=  Deslizaderas de HMWPE para presiones a favor y en contra, con bajo coeficiente de friccion, minimizando la
fuerza de accionamiento y alargando la vida util de la junta

= Deslizaderas de HMWPE auto-limpiables

=  Ranura mecanizada para minimizar el cabeceo de la tajadera durante la maniobra

= Junta de estanqueidad autoajustable

=  Nervios disefiados para evitar la corrosion galvanica

= Lajuntay los pernos estan separados del anclaje del bastidor

=  Las compuertas ORBINOX se montan y se prueban en la fabrica para evitar ajustes en obra

= Todos los tornillos son de acero inoxidable

Tojodera
Basfidor

Guia HMWPE

Uentade  Junta inferior
ks junta

Guias autolimpiantes

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%
Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: COMPUERTA CANAL MOTORIZADA 0,5 M * 0,5 M N2 DE ORDEN: EM121

SERVICIO: ARQUETA ENTRADA EBAR REVISION: 0 HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.21. Compuerta mural motorizada de 0,50 m de ancho y 0,50 m de altura de tablero con servomotor
todo/nada.

Marca: Orbinox o equivalente

Servicio: Cerrar entrada a EBAR y redirigir a baipas salida

Especificaciones Técnicas:

Tipo: Compuerta mural con torreta
Ancho hueco: 0,50 m

Altura hueco: 0,50 m

Altura maxima agua: 2,50m

Altura piso maniobra: 700 m

Altura accionamiento: 7,80 m

Ndmero de cierres: 4

Espesor de chapa: 5mm

Ndmero de husillos: 1

Diametro husillo: 30

Accionamiento:
Accionamiento escogido:
Materiales:

Marco:

Tablero:

Cierre:

Husillo:

Servomotor todo/nada.

401-003. Potencia 0,16 kW. Tmax = 3 DaN.m.

AlSI-316
AlSI-316
Simple NBR
AlSI-316

El modelo compuerta canal CC de ORBINOX esta disefiada para montaje en canalizacion abierta y su aplicacidon
principal es en tratamiento de aguas, regadios, obra hidraulica y centrales hidroeléctricas. Las juntas a 3 lados
(laterales y solera), consiguen una estanqueidad perfecta sin necesidad de afiadir cufias. En tamafios desde 150 mm x
150 mm hasta 2000 mm x 2000 mm, el modelo CC dispone de un disefio de junta de estanqueidad uUnico para
aplicaciones que requieren un control de fluido preciso y un rendimiento éptimo. La fuga maxima esta por debajo del
nivel de estanqueidad definido por las normas DIN 19569-4 (clase 5) y AWWA C561 bajo condiciones normales.

El bastidor de la compuerta canal estd disefiado para ser hormigonado en la cajera del muro. También estan
disponibles las configuraciones de bastidor para montaje mural o mural lateral en canal existente.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: COMPUERTA CANAL MOTORIZADA0,5M *0,5M N2 DE ORDEN: EM121
SERVICIO: ARQUETA ENTRADA EBAR REVISION: 0 HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

El nivel de fugas en el modelo CC es menor que el maximo permitido por las diferentes normas:
DIN 19569-4 (clase 5): 1,20 I/min por metro
AWWA C-561: 1.24 |/min por metro Hoja 2 de 2
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MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%
Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: COMPUERTA CANAL MOTORIZADA 0,3 M * 03 M

SERVICIO: CONTROL DE FLUJOS EDAR

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM122

HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.22. Compuerta mural motorizada de 0,30 m de ancho y 0,30 m de altura de tablero.

Marca:

Servicio:

Especificaciones Técnicas:

Tipo:

Ancho hueco:

Altura hueco:

Altura maxima agua:
Altura piso maniobra:
Altura accionamiento:
Numero de cierres:
Espesor de chapa:
Numero de husillos:
Diametro husillo:

Accionamiento:

Accionamiento escogido:

Materiales:
Marco:
Tablero:
Cierre:

Husillo:

Orbinox o equivalente

Cerrar entrada a EBAR y redirigir a baipas salida

Compuerta mural con torreta
0,30 m

0,30 m

1.10m

300 m

2,50m

4

5mm

1

30

Servomotor todo/nada.

401-003. Potencia 0,16 kW. Tmax = 3 DaN.m.

AlSI-316
AlSI-316
Simple NBR
AlSI-316

El modelo compuerta canal CC de ORBINOX esta disefiada para montaje en canalizacion abierta y su aplicacidon
principal es en tratamiento de aguas, regadios, obra hidraulica y centrales hidroeléctricas. Las juntas a 3 lados
(laterales y solera), consiguen una estanqueidad perfecta sin necesidad de afiadir cufias. En tamafios desde 150 mm x
150 mm hasta 2000 mm x 2000 mm, el modelo CC dispone de un disefio de junta de estanqueidad Unico para
aplicaciones que requieren un control de fluido preciso y un rendimiento éptimo. La fuga maxima esta por debajo del
nivel de estanqueidad definido por las normas DIN 19569-4 (clase 5) y AWWA C561 bajo condiciones normales.

El bastidor de la compuerta canal estd disefiado para ser hormigonado en la cajera del muro. También estan
disponibles las configuraciones de bastidor para montaje mural o mural lateral en canal existente.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: COMPUERTA CANAL MOTORIZADA 0,3 M *0,3 M N2 DE ORDEN: EM122
SERVICIO: ARQUETA ENTRADA EBAR REVISION: 0 HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

El nivel de fugas en el modelo CC es menor que el maximo permitido por las diferentes normas:
DIN 19569-4 (clase 5): 1,20 I/min por metro
AWWA C-561: 1.24 |/min por metro Hoja 2 de 2
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MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%
Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: COMPUERTA CANAL MOTORIZADA 0,3 M * 03 M N2 DE ORDEN: EM123
SERVICIO: CONTROL DE FLUJOS EDAR  REVISION: 0 HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.23. Compuerta mural manual 0,3 x0,3 m

Marca: FILTRAMASSA o equivalente
Tipo: Marco hasta arriba

Caracteristicas:

Ancho hueco o canal: 0,3m
Altura tablero: 0,3m
Altura maxima de agua: 1,0m
Altura piso maniobra: 1,0m
Altura accionamiento: 1,8 m

N2 de cierres: 4

Espesor de chapa: 5mm

N2 de husillos: 1

@ husillo seleccionado: 30
Accionamiento: Manual
Accionamiento escogido: Volante y husillo
Materiales:

Marco: AlSI-304
Tablero: AISI-304
Cierre: Simple NBR
Husillo: AISI-303

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég a3



Instituto Aragonés deI

AGUA ==

““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA DN 100 MM, MOTORIZADA
SERVICIO: LIMITACION CAUDAL A SECUNDARIO

2.1.24. Vélvula de Compuerta DN 100 mm, motorizada.

Marca:
Diametro (DN):
Presion (PN):
Cierre
Materiales:
Cuerpo y tapa:

Compuerta:

Eje:
Volante:
Tornilleria:

Acabados:

Servomotor eléctrico:

Marca:

Potencia:
Velocidad motor:
Tension:
Proteccidn:
Accesorios:
Limitador de par
Finales de carrera.

MEDICION Y ABONO

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM124
FECHA: DICIEMBRE 2021

BELGICAST o equivalente.
100 mm
10/16

elastico.

Fundicion nodular GGG-50.

Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de
caucho vulcanizado.

Acero inoxidable AISI-420.
Fundicion nodular GGG-50.
Acero inoxidable AISI 316.

Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con
polvo de poliamida epoxi aplicado
electrostaticamente (RAL.6.002).

AUMA, BERNARD, ACMA.
0,12 kW

1.500 rpm

220v 50 Hz.

IP 67

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA DE COMPUERTA DN 150 MM, MOTORIZADA
SERVICIO: LIMITACION CAUDAL A SECUNDARIO

2.1.25. Vélvula de Compuerta DN 100 mm, motorizada.

Marca:
Diametro (DN):
Presion (PN):
Cierre
Materiales:
Cuerpo y tapa:

Compuerta:

Eje:
Volante:
Tornilleria:

Acabados:

Servomotor eléctrico:

Marca:

Potencia:
Velocidad motor:
Tension:
Proteccidn:
Accesorios:
Limitador de par
Finales de carrera.

MEDICION Y ABONO

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM125
FECHA: DICIEMBRE 2021

BELGICAST o equivalente.
150 mm
10/16

elastico.

Fundicion nodular GGG-50.

Fundicion nodular GGG-50 con recubrimiento de
caucho vulcanizado.

Acero inoxidable AISI-420.
Fundicion nodular GGG-50.
Acero inoxidable AISI 316.

Recubrimiento anticorrosivo interior y exterior con
polvo de poliamida epoxi aplicado
electrostaticamente (RAL.6.002).

AUMA, BERNARD, ACMA.
0,12 kW

1.500 rpm

220 v 50 Hz.

IP 67

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég a5



Instituto Aragonés deI

i “CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: VALVULA REGULADORA DE AIRE EN CONDUCCIONES DE DESODORIZACION N2 DE ORDEN: EM126
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel
2.1.26. Vélvula reguladora de aire en conducciones de desodorizacion

Compuerta de regulacion de flujo mediante lentejuela interior giratoria. Pueden ser manuales o automaticas y con la
posibilidad de que el cierre sea estanco. Indispensable en las instalaciones con gran cadencia de regulacion. De
aplicacién en tuberias de captacion de polvo y transporte neumatico

CARACTERISTICAS

Marca: KOOLAIR o equivalente

Modelo: CRC-M

Conexiones: Entre tramos de conducto, didmetro segin mediciones
Materiales:

Cuerpo: Chapa de acero galvanizado

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1

Compuérta CRC-M

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: REJILLA ASPIRACION DE AIRE N2 DE ORDEN: EM127
SERVICIO: VENTILACION EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.27. Rejilla para retorno de aire con aletas fijas a 452

Marca MADEL o similar.

P paralelas a la cota mayor serie DMT. dim. 400*300 mm, o las dimensiones indicadas en cada posicidn.
Rejillas de aluminio para toma de aire exterior con aletas fijas de paso 25 mm.
DMT-X Rejilla con aletas paralelas a la dimension mayor (cota L).

Accesorios

PFT Portafiltro construido en acero galvanizado y filtro K/8 clase EN 779 G3.
MLL Malla galvanizada de 13x13 mm.

CM Marco de montaje construido en acero galvanizado

Fijacion

(S) Clips. Precisa marco de montaje CM.

(T) Tornillos visibles.

(P) Patillas para recibir en obra (suplemento 2,16 €)

Acabados

AA Anodizado color plata mate.

M9016 Lacado blanco similar al RAL 9016 (suplemento 12%)

R9010 Lacado blanco RAL 9010 (suplemento 12%)

RAL... Lacado otros colores RAL

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: DESODORIZACION QMAX = 3500 NM3/H P=1,5 N2 DE ORDEN: EM128
SERVICIO: ELIMINACION DE OLORES REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.28. Desodorizacion. SF-3000 MC +. Q=3500 Nm3/h. P=1.5 kW
Instalacion completa de desodorizacién por medio de adsorbentes quimicos.
Marca: ALPHACHEM o similar.
Modelo: SF 3000. Capacidad maxima: 3.500 Nm3/h.

Formado por:

= Torre de filtracidn de gases: Vertical

= Dimensiones: Didmetro 1600 mm y altura 2000 mm (sin chimenea)
=  Caudal tratamiento: 3.500 m3/h

= Material construccion: Polipropileno 6 mm

= Caracteristicas envolvente Torre cilindrica base plana

= Instalacion Disposicion vertical para interior o exterior.

=  Embocadura entrada 315 mm, para acoplar a ventilador

=  Salida aire depurado 315 mm, normalmente en chimenea

=  Cargaadsorbente Por boca de hombre superior

= Descarga adsorbente A través de boca descarga inferior

=  Motor-Ventilador Centrifugo 1.5 kW anticorrosivo trifasico IP-55

=  Pérdida de carga sistema 400-700 Pa. Considerar adicional para conductos 300-500 Pa
= Medio filtrante Lecho 30-60cm espesor de adsorbente quimico

Motor-ventilador de 1,5 kW
Carga de adsorbente formada por 400 kg de Alphacarb B-Ultra + 90 kg Alphablend 8A.
Especificaciones adsorbente quimico estandar

= Alphasorb 15: Adsorbente en base aliumina activada impregnada
especialmente indicado para la eliminacién de acido sulfhidrico.

= Alphablend 8A: Adsorbente mezcla a partes iguales en volumen de
alumina activada impregnada con un 8 % de permanganato potasico y
carboén activado virgen, capaz de eliminar gran cantidad de compuestos
malolientes como acido sulfhidrico, mercaptanos e hidrocarburos (COVs)

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: DESODORIZACION QMAX = 5000 NM3/H P = 4kW5 N2 DE ORDEN: EM129
SERVICIO: ELIMINACION DE OLORES REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.29. Desodorizacién. SF-5000 MC +. Q=5500 Nm3/h. P=4 kW
Instalacion completa de desodorizacién por medio de adsorbentes quimicos.
Marca: ALPHACHEM o similar.
Modelo: SF 5000. Capacidad maxima: 5.500 Nm3/h.

Formado por:

= Torre de filtracidn de gases: Vertical

= Dimensiones: Didmetro 2000 mm y altura 2650 mm (sin chimenea)
=  Caudal tratamiento: 5.500 m3/h

= Material construccion: Polipropileno 6 mm

= (Caracteristicas envolvente Torre cilindrica base plana

= Instalacion Disposicion vertical para interior o exterior.

=  Embocadura entrada 355 mm, para acoplar a ventilador

=  Salida aire depurado 355 mm, normalmente en chimenea

=  Cargaadsorbente Por boca de hombre superior

= Descarga adsorbente A través de boca descarga inferior

=  Motor-Ventilador Centrifugo 4 kW anticorrosivo trifasico IP-55

=  Pérdida de carga sistema 400-700 Pa. Considerar adicional para conductos 300-500 Pa
= Medio filtrante Lecho 30-60cm espesor de adsorbente quimico

Motor-ventilador de 4 kW
Carga de adsorbente formada por 650 kg de Alphacarb B-Ultra + 180 kg Alphablend 8A.
Especificaciones adsorbente quimico estandar

= Alphasorb 15: Adsorbente en base aliumina activada impregnada
especialmente indicado para la eliminacién de acido sulfhidrico.

=  Alphablend 8A: Adsorbente mezcla a partes iguales en volumen de
alumina activada impregnada con un 8 % de permanganato potasico y
carbdn activado virgen, capaz de eliminar gran cantidad de compuestos
malolientes como acido sulfhidrico, mercaptanos e hidrocarburos (COVs)

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PUENTE GRUA LUZ 6,3 M Y 2 TON

SERVICIO: EBAR BOLTANA

2.1.30. Puente Grua Luz 6,3 m Capacidad 2.000 Kg

Marca:

Modelo:

Caracteristicas:

Tipo:

Capacidad de carga:

Luz entre ejes:

Altura maxima de elevacién:
Servicio:

Clasificacion segun UNE 58-112
Estructura:

Mecanismos:

Elevacion:

Tipo de polipasto:

Velocidad de elevacién principal:

Velocidad de elevacién de precision:

Construccién polipasto:

Potencia motor:

Factor de marcha:

N2 de ramales de cable:
Traslacién del carro:

Velocidad de traslacion del carro:
Motor de traslacion:

Traslacién del puente grua:

Velocidad del puente:

Potencia de los motores del puente (2 Uds):

MEDICION Y ABONO

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM130

HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

VICINAY o equivalente
Eurobloc C.20.4.N.2/1

Posado
2.000 Kg
6.300 mm
8.000 mm

Interior

A4
M4

Eurobloc C.20.4.N.2/1
4 m/min

1,1 m/min

Altura perdida normal
1,84 /0,46 kW

30%

2

20/ 5 m/min
0,32/ 0,08 kW

10/ 10 m/min

0,26 kW con variador de frecuencia

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PUENTE GRUA LUZ 6,3 M Y 2 TON
SERVICIO: EBAR BOLTANA REVISION: 0
Modelo de cabezales:

Diametro de las ruedas:

Equipo eléctrico:

Tensién de alimentacién:

Tensién de mando:

Finales de carrera:

Mando:

Otros datos:

Proteccién de los motores:

Aislamiento de los motores/ Calentamiento:

Pintura:

Limpieza

Capa de esmalte de poliuretano alifatico, espesor minimo
Color

Seguridades:

MEDICION Y ABONO

N2 DE ORDEN: EM130
HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021
CDT 1318
125 mm

111400 V 50 Hz
48 V 50 Hz
En los seis movimientos

Botonera independiente

IP 55

Clase F/B

Sistema monocapa estandar para interiores:
hasta St 2

120 micras

RAL 1021

Finales de carrera en todos los movimientos
Limitador de sobrecarga

Proteccidon de los motores mediante disyuntores
magnetotérmicas

Contactor general en la caja de maniobra
Pulsador de emergencia en la botonera

Disefiada y construida de acuerdo la Directiva
Maquinas de la CE

Proteccion contra inversion de fases

Pasarela y barandillas en opcién

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PUENTE GRUA LUZ 10,3 MY 2 TON

SERVICIO: EDAR BOLTANA

2.1.31. Puente grua Monorrail 2.000 Kg de 10,3m entre ejes

Marca

Modelo grua puente:
Modelo polipasto:
Concepcion:

N2 de ramales:

Servicio:

Capacidad de elevacidn:
Luz entre ejes de railes:
Recorrido total del gancho:

Clasificacion:

Movimiento de elevacion principal:
Velocidad principal:
Potencia motor:
Velocidad de precisidn:
Potencia de motor:
Proteccidn:

Movimiento de direccién:
Velocidad principal:
Potencia del motor:
Velocidad de precisidn:
Potencia del motor:

Proteccion:

Movimiento de translacién, variador:

Velocidad principal:
Potencia del motor:
Velocidad de precision:
Proteccidn:

Anchura:

Tension:

Tensidon de mando:

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM131
FECHA: DICIEMBRE 2021

GH o equivalente
GP1B2H2

GHB 02 R 21 08 H2 M5
Grua Puente Monorrail
2/1

Interior

2.000 Kg

10,3 m

9m

Estructura: A4
Mecanismos: M4 Y M5

8 m/min + 5%

3,2 KW, 240 a. h., 40% E.D.
1,33 m/min+5%

0,53 KW, 240 a.h., 40 % E.D.
IP-54

20m/min+ 10 %

0.36 KW, 180 d.h., 40 % E.D.
5 m/min +/-10%

0.09 KW, 180 d.h., 40 % E.D.
IP 54

4-40 m/min +/- 10 %
2x1,5KW, 180 d.h., 40 % E.D.
4 m/min+/-10%

IP 54

Llanta 40 x 30

380V, 50 Hz

48V
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PUENTE GRUA LUZ 10,3 M Y 2 TON N2 DE ORDEN: EM131
SERVICIO: EDAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Otros:

Tipo de viga: Viga Cajon

Peso de carro: 390 Kg

Peso del puente completo: 923 Kg

Reaccién maxima: 1.431 daN

Reaccién minima: 465 daN

Reaccioén transversal: 215daN

Reaccién de Frenado: 202 daN

Mandos por medio de botonera de pulsadores desplazable a lo largo del puente e independientemente del carro
polipasto. La grua ira provista de variador en puente.

Incluye suministro y montaje (interior) de linea de alimentacion eléctrica blindada de 4/40 Amp. en 12 metros de
longitud de nave y sin juntas de dilatacién, para 1 grua(s), siendo la toma de corriente extrema. Suma de potencias:
6,20 kW

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: POLIPASTO ELECTRICO 1.000 kg N2 DE ORDEN: EM132
SERVICIO: BOMBEOS Y DESHIDRATACION FANGOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.32. Polipasto eléctrico de las siguientes caracteristicas:

Marca: VINCA o equivalente.
Capacidad de carga: 1.000 kg

Tipo: de cadena.
Recorrido vertical maximo del gancho: 3,00 m

Funcionamiento:

Potencia del motor de elevacion: 1,8y 0,3 KW
Velocidad de elevacion: 4y 0,7 m/min
Tensién de alimentacidn: 400 V
Tensién de mando: 48 V.
Proteccion: IP 55
Aislamiento: Clase F

Incluso linea eléctrica

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

B G U B i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA VORTEX 25,55 L/S CON ELEMENTOS AUXILIARES
SERVICIO: LIMITAR EL CAUDAL QUE VIERTE A COLECTOR REVISION: 0

2.1.33. Vdlvula Vortex 25,55 I/s con elementos auxiliares

Marca / modelo:

Caudal de disefio:

Caudal maximo de disefio:
Carga de agua de disefio:

Diametro del tubo de entrada:

Tolerancia de caudal con cambio de diafragma:

Entrada de agua:

Forma:

Tubo de aireacién:

Tapa transparente:

Cuerpo de la valvula:

Entrada de la valvula y diafragma de salida:
Brida loca tubo de entrada:
Pasamuros para valvula y para baipas
Baipas -dn250:

Tapa de cierre para inspeccion:
Accesorios de la tapa:

Goma de cierre de la tapa:

Aireador:

Soportes y patas:

Resto de componentes:

Tornilleria:

Soldadura:
adecuado tipo MIG-MAG

Espesores de las piezas de acero inoxidable:

Clean Water o similar -UFT FluidCon SUn 11-3S DN200

25,55 1/s

27,821/s

62,4cm

DN200

10%

Tangencial

Circular

Si (necesario para optimizar el efecto vortice)
Si (permite ver el interior sin necesidad de abrirla)
Acero inoxidable AISI 304

Acero inoxidable AISI 304

Polipropileno (DIN 2508-PN10)

Acero inoxidable AISI 304

Acero inoxidable AISI 304

Metacrilato (plexiglads), transparente

Acero inoxidable AISI 304

Perbunan (nitrilo) de dureza definida

Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AlISI 304
Acero inoxidable AlISI 304
Acero inoxidable AISI 316-L o A4

Los materiales seran unidos por proceso de soldadura

Iguales o superiores a 3mm, determinados en base al

programa de cdlculo y a los planos que definen estos equipos

Fijacion:

varilla roscada M20 de acero inoxidable AISI 316-L

Guillotinas:
inoxidable AISI 316-L y cierre EPDM

Proteccion:
fabricacién

Sujecion al pasamuros y a la guillotina se realizara mediantes

Cuerpo en CF8M (inoxidable), con tajadera de acero

Decapado mecanico y pasivado durante el

N2 DE ORDEN: EM133
FECHA: DICIEMBRE 2021

proceso de
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: VALVULA VORTEX 25,55 L/S CON ELEMENTOS AUXILIARES N2 DE ORDEN: EM133
SERVICIO: LIMITAR EL CAUDAL QUE VIERTE A COLECTOR REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Acabado: Tratamiento final mediante chorreado con micro-esferas de

circonio, material que posee una micro-estructura especifica de circonio cristalino (ZrO2) incrustada en una matriz de
vidrio

ACCESORIOS

Carrete pasamuros: Incluido
Carrete de prolongacién o baipas: Incluido
Valvulas de guillotina: Incluidas

OTROS DATOS

Instalacion: Incluida a cargo del fabricante

Listado de equipos auxiliares incluidos: 2guillotinas, 2pasamuros, baipas, juntas y tornilleria
Conjunto de Rejas abatibles acostadas fluidRack con
Pantalla deflectora anti-flotantes L=1"10mts

1 Data-logger para la deteccion y registro datos alivios (ng,
duracion y caudal), con sensor capacitivo y sensor

1 Tapa extraccion y facilidad mantenimiento para Rejas
abatibles

CWi-access800x1200 en PRFV con asas

Montaje y transporte de las Pantallas, de las Vortex y de las
tapas de acceso y Montaje, transporte y programacion data-loggers

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: REJA GRUESOS LIMPIEZA MANUAL, PASO 80 MM, A=0,8 M H: 0,80 N2 DE ORDEN: EM134
SERVICIO: POZO GRUESOS EBAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.34. Reja de desbaste de limpieza manual 0,80 x 0,80 m Luz: 80 mm

Marca; SAVECO o equivalente
Servicio: Pozo de gruesos

Caracteristicas:

Ancho hueco: 0,80 m

Altura hueco: 0,80 m

Altura maxima de agua: 0,80 m

Separacién entre barrotes: 80 mm

Seccién de barrotes: 20 x 40 mm

Inclinacién reja: 90 @

Materiales:

Marco y reja: Acero inoxidable AISI 316
Rastrillo: Acero inoxidable AISI 316

Incluye rastrillo
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: REJA DESBASTE LIMPIEZA AUTOMATICA CANAL 0,40 X 7,50 M LUZ 30 MM N2 DE ORDEN: EM135
SERVICIO: DESBASTE DE GRUESOS EBAR REVISION: 0 HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.35. Reja desbaste limpieza automatica A: 0,4 m Luz 30 mm 7,5m de altura canal vertido

Marca: SAVECO o equivalente

Servicio: Desbaste de gruesos

Caracteristicas:

Ancho canal: 0,40 m
Altura canal: 57m
Altura maxima de agua: 0,15m

Altura descarga/

Coronacién muro: 1.8m
Separacién entre barrotes: 30 mm
Seccién de barrotes: 8 mm
N¢ de peines de limpieza: 2
Potencia instalada: 0,50 CV

Materiales/Acabado:

Estructura: Galvanizado en caliente s/ UNE 37501-508, 1 capa de
imprimacion epoxi fosfatante de 50 p, y 200 p de Alquitran
Epoxi.

Reja fina: Acero inoxidable AISI 316L/Decapado Quimico.

Peines: Acero inoxidable AISI 316L/Decapado Quimico.

Eje de accionamiento: Acero al carbono F-114

Coronas de accionamiento: Fundicion

Cadena tractora: Acero al carbono bicromatado.
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: REJA DESBASTE LIMPIEZA AUTOMATICA CANAL 0,40 X 7,50 M LUZ30 MM N2 DE ORDEN: EM135
SERVICIO: DESBASTE DE GRUESOS EBAR REVISION: 0 HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

Grupo motriz

Motor 0,55 KW (0,75 CV) 1500 rpm 220/380 V IP55 Aisl.F
Marca motor BONFIGLIOLI

Tipo reductor Tornillo sin fin

Marca reductor Tecnotrans

Eje motriz Acero al Carbono S235JR [1.0038] UNE-EN 10025-2
Proteccién Pintura epdxi+poliuretano (125 micras)

Tornilleria Tornilleria Inoxidable A4 UNE-EN ISO 3506 (316)

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: REJA DESBASTE AUTOMATICA A: 0,4 M L 30 MM 7,00M ALTURA CANAL N2 DE ORDEN: EM136
SERVICIO: DESBASTE DE GRUESOS EDAR REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.36. Reja desbaste limpieza automatica A: 0,4 m Luz 30 mm 7,00m de altura canal vertido
Marca: SAVECO o equivalente
Servicio: Desbaste de gruesos

Caracteristicas:

Ancho canal: 0,40 m
Altura canal: 52m
Altura maxima de agua: 0,15m

Altura descarga/

Coronacién muro: 1.8m
Separacién entre barrotes: 30 mm
Seccidn de barrotes: 8 mm
N2 de peines de limpieza: 2
Potencia instalada: 0,50 CV

Materiales/Acabado:

Estructura: Galvanizado en caliente s/ UNE 37501-508, 1 capa
de imprimacion, epoxi fosfatante de 50 p, y 200 p
de Alquitran Epoxi.

Reja fina: Acero inoxidable AISI 316L/Decapado Quimico.
Peines: Acero inoxidable AISI 316L/Decapado Quimico.

Eje de accionamiento: Acero al carbono F-114

Coronas de accionamiento: Fundicién

Cadena tractora: Acero al carbono bicromatado.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: TAMIZ HORIZONTAL ALIVADERO DE L=1.5M Y LUZ DE 4 MM
SERVICIO: TAMIZAR ALIVIO A CAUCES

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.37. Tamiz horizontal aliviadero, L=1.500 mm y luz de 4 mm.

Marca:
Modelo:
Caudal maximo:

Abertura en canal - Alto -:

Abertura en canal - Ancho-:

Luz de paso
Material:

Acero Inoxidable
Sistema motriz:

Proteccion

Distancia maxima considerada entre tamiz y grupo de presién:

Armario de mando y control del grupo hidraulico y del tamiz.

MEDICION Y ABONO

QUILTON o equivalente
QSWoc 4x1,5/4

0,32 m3/seg.

580 mm.

1.460 mm.

4 mm.

N2 DE ORDEN: EM137

STANDARD N2 14435 (DIN: X2 Cr.Ni. Mo. 18-14-3).

Grupo hidrdulico con motor de 1,5 kw.

IP-54,
20 m.

Incluido

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CUCHARA BIVALVA
SERVICIO: POZO DE GRUESOS EBAR

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM138
HOJA: 1/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.38. Cuchara Bivalva Electrohidraulica anfibia de 100 litros de Capacidad.

Servicio:

Tipo:

Marca:

Modelo:

Capacidad:

Peso:

Presidon de trabajo:
Tiempo de cierre:
Tiempo de apertura:
N2 de brazos:
Bomba Hidraulica:
Ndmero de cilindros:

Aceite Hidraulico:

Mecanismo cierre-apertura:

Posicion de trabajo:
Capacidad de sumergencia:
Filtro de aceite:

Filtro de aire:

Nivel acustico:
Accionamiento:
Motor Eléctrico:
Potencia:

Velocidad:

Tension:

Proteccion:
Aislamiento:
Materiales:

Cilindro alimentacién:
Valvas:

Estructura:

Extraccién de sélidos del pozo de la obra de llegada
Anfibia

ESTRUAGUA o equivalente
CP-100.2.Bh

100 litros

480 Kg

150 bar

5s

3s

2 valvas

De alta presién

2 de doble efecto
Hydraulic 225

Por electrovalvula, doble electroiman 24 V, DC cuatro vias,
tres posiciones, centro baipas

En posicidn vertical hasta 452 de inclinacion
25m

90 micras, instalado en linea

40 micras

80 dB (A) a un metro, segin normas I.E.C.

Electrohidraulico de doble efecto

1,1kw

1.500 rpm
220/380V a 50 Hz
IP 55

Clase Fy B

Acero al carbono calidad A-42b, pintado
Acero al carbono calidad A-42b, pintado

Acero al carbono calidad A-42b, pintado
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CUCHARA BIVALVA N2 DE ORDEN: EM138

SERVICIO: POZO DE GRUESOS EBAR REVISION: 0 HOJA: 2/2 FECHA: DICIEMBRE 2021

Acabados:

Preparacién de superficie: Chorreado abrasivo grado Sa 2 1/2 seglin norma Sueca SIS
055900.

Una capa de imprimacion epoxi + dos capas de acabado
hemper, total 200 micras azul raleado.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: EQUIPO COMPACTO DE PRETRATAMIENTO Q= 137,5 M3/H N2 DE ORDEN: EM139
SERVICIO: PRETRATAMIENTO REVISION: : 0 HOJA: 1/4 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.39. Equipo compacto de pretratamiento Q= 137,5 m3/h

Marca: SAVECO o Similar
Modelo: TSF 3 M10 316/FE
Caudal maximo de tratamiento: 144 m3/h
Longitud: 5.130 mm
Anchura: 1.535 mm

Altura: 4.074 mm

Brida de entrada: 350 mm

Brida de salida: 350 mm
DESCRIPCION:

Equipo de pretratamiento compacto para aguas residuales con las funciones de desbaste, desarenado y desengrasado
formado por:

Sistema de desbaste:

Tamiz tornillo con compactacion de montaje en carcasa, incluyendo sistema de transporte y compactacion de los
sélidos, provisto de limpieza en zona de compactacidn y con un grado de deshidratacion y compactacion de los sélidos
entre 30 y el 45%. Cepillos en sectores atornillados y de facil sustitucién fabricados en PP y Nylon de alta resistencia.
Carcasa completamente cerrada con conexion bridada, tapa de acceso abatible y conexidén roscada hembra 2” para

sonda de nivel.

Tamiz tornillo inclinado modelo:
Luz de paso:

Diametro nominal:

Caudal nominal para agua limpia:

Nivel de agua mdaximo de funcionamiento:

Inclinacién:
Accionamiento del tamiz:
Motor eléctrico marca:
Modelo:

Norma:

Potencia:

Intensidad:

Velocidad de salida:
Tension y frecuencia:
Proteccion y aislamiento:

Reductor mecanico marca:

GCPC 600
3mm
600 mm
684 m*/h
541 mm
35¢

Wam

9oL

Europea IEC

1,5 KW

3,3A

1.400/1.680 r.p.m.

380-420V 50 Hz / 440-480V 60 Hz
IP 55 Clase F

Speco Varvel
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PRETRATAMIENTO COMPACTO N2 DE ORDEN: EM139
SERVICIO: PRETRATAMIENTO REVISION: : 0 HOJA: 2/4 FECHA: DICIEMBRE 2021
Modelo: FRA 80/110

Velocidad de salida: 8,23 /9,88 r.p.m.

Ejecucion: Eje hueco

Zona de desarenado formada por:

Depésito de desarenado del tipo longitudinal y disefio especial de construcciéon robusta, provisto de cubierta
desmontable, con sistema de inyeccion de aire para la separacion de organicos de la arena y ayuda a flotacién de
grasas y sobrenadantes, estructura soporte con patas regulables y accesorios para sujecidn de los sinfines de
extraccion de arenas. Los sinfines transportadores de arena se fabrican de eje hueco y su trabajo es en discontinuo,
logrando una buena deshidratacién de la arena a baja velocidad y una minima erosion de las hélices.

Desarenador mod.: DS M10
Grado de separacion: 95% para tamafio de particula 0,2 mm

Transportador a sinfin horizontal para alimentacion del sinfin de extraccidn:

Tipo de sinfin: Sin eje de gran espesor, para evitar turbulencias
Didmetro nominal: 323 mm
Espesor: Entre 15y 20 mm

Accionamiento del sinfin desarenado horizontal:

Motor eléctrico marca: Wam

Modelo: 80A

Norma: Europea IEC
Potencia: 0,55 KW
Intensidad: 1,4A

Velocidad de salida: 1.400/1.680 r.p.m.
Tension y frecuencia: 380-420V 50 Hz / 440-480V 60 Hz
Proteccion y aislamiento: IP 55 Clase F
Reductor mecdnico marca: Speco Varvel
Modelo: FRA 80/85
Velocidad de salida: 4,2 /5,02 r.p.m.
Ejecucion: Eje hueco

Transportador a sinfin de extraccidn inclinado para transportar, secar estaticamente y descargar:

Tipo de sinfin: Sin eje de gran espesor, para evitar turbulencias
Didmetro nominal: 219 mm
Espesor: Entre 15y 20 mm

Accionamiento del sinfin desarenado inclinado:

Motor eléctrico marca: Wam
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PRETRATAMIENTO COMPACTO

SERVICIO: PRETRATAMIENTO REVISION: : 0

Modelo:

Norma:

Potencia:

Intensidad:

Velocidad de salida:
Tension y frecuencia:
Proteccion y aislamiento:
Reductor mecdanico marca:
Modelo:

Velocidad de salida:
Ejecucion:

Cantidad de aire a aportar:
Presién de aire:

Zona de desengrasado formada por:

N2 DE ORDEN: EM139

HOJA: 3/4 FECHA: DICIEMBRE 2021

90S

Europea IEC

1,1 KW

1,4A

1.410/1.680 r.p.m.
380-420V 50 Hz / 440-480V 60 Hz
IP 55 Clase F

Speco Varvel

FRA 80/85

11,46 / 13,75 r.p.m.
Eje hueco

28,7 m3/h

0,2-0,5 bar.

Desengrasador lateral y paralelo al desarenador con sinfin flotante especial de alto rendimiento diametro 300 mm
para una mejor deshidratacion de las grasas y flotantes.

La grasa y flotantes son descargados automdaticamente y caen por gravedad a una altura de 1.825mm. aprox.

Para su recogida puede usarse un bidon separador o puede ser bombeada, a otros puntos de la planta de tratamiento,
a través de este.

Accionamiento del sistema de desengrasado:

Motor eléctrico marca: Wam

Modelo: 80A

Norma: Europea IEC

Potencia: 0,55 KW

Intensidad: 1L4A

Velocidad de salida: 1.400/1.680 r.p.m.
Tensién y frecuencia: 380-420V 50 Hz / 440-480V 60 Hz
Proteccion y aislamiento: IP 55 Clase F

Reductor mecanico marca: Speco Varvel

Modelo: FRS 80/85

Conexiones:

Entrada de agua: DN 350 DIN 2642 PN 10
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PRETRATAMIENTO COMPACTO

SERVICIO: PRETRATAMIENTO
Salida de agua:

Vaciado:

Descarga de grasas y flotantes:
Materiales de construccion:

Tapa proteccidn segin norma CEE:
Cajoén de compactacion y salida:
Boca de descarga:

Tubo de transporte de sélidos:

Pletinas de deslizamiento atornilladas:

Hélices de tamizado y desarenado:
Eje accionamiento:

Cesto filtrante:

Cepillo de limpieza:

Cuerpo y pies de apoyo:

Tornilleria:

Tubos de descarga de sdlidos y arenas:

Acabado:

Seguridades:

REVISION: : 0

N2 DE ORDEN: EM139

HOJA: 4/4 FECHA: DICIEMBRE 2021

DN 350 DIN 2642 PN 10
2"
DN 150 DIN 2642 PN 10

Acero inoxidable AISI 316 L

Acero inoxidable AISI 316 L

Tecno polimero antiadherente

Acero inoxidable AISI 316 L

Acero inoxidable AISI 316 L
FE510-S355JR-EN 10025

FE 510-S355JR-EN 10025

Acero inoxidable AISI 316 L

Cuerpo polietileno con cerdas en nylon
Acero inoxidable AISI 316 L

Acero inoxidable AISI 316

Acero inoxidable AISI 316

Decapado y pasivado en acero inoxidable

Imprimacion de proteccion en hélices de FE 510

Final de carreras electromecdnico en la tapa para evitar riesgos personales

Certificado CE
Pegatinas de precaucion
Calidad y documentacion:

Certificado ISO 9001

Manual de instalacidn y mantenimiento

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: TORNILLO TRANSPORTADOR COMPACTADOR Q= 3,5 M3/H L: 3,0 M 2 BOCAS N2 DE ORDEN: EM140
SERVICIO: DESBASTE DE GRUESOS EBAR REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.40. Tornillo transportador compactador Q= 3,5m3/h L=3,0 m

Marca: QUILTON
Modelo: QTC.260-PE/SS304
Servicios: Recogida desbaste de gruesos

Caracteristicas:
Capacidad:

Luz de malla:
Longitud:

Posicion de trabajo:
Motoreductor:
Marca:

Potencia:
Proteccién:

Aislamiento:

El tornillo transportador compactador se suministra con:

Materiales:
Tornillo:

Canal y tapas:

Zona de prensado y rejilla:

Tolva y soportes:

MEDICION Y ABONO

3,5m3/h
1 mm
3.000 mm

52 inclinacion

Nord

0,55 kw

IP-55

Clase F

Sistema de estanqueidad del eje motriz
Zona de drenaje con cepillo

Rampa de limpieza de la zona de prensado

Tubo de unidn para la evacuaciéon en un solo punto
del conjunto de las aguas de drenaje y prensado

Con dos tolvas de entrada para acoplar a las rejas
de desbaste

AceroF1515 o EN10025-5355
Acero inoxidable AISI-304 L
Acero inoxidable AISI-304L
Acero inoxidable AISI-304L

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: TORNILLO TRANSPORTADOR Q= 0,3M3/H L: 4 M
SERVICIO: TRANSPORTE FANGOS DESHIDRATADOS REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM141
FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.41. Tornillo transportador fangos deshidratados 0,3m3/h longitud: 4 m

Marca:

Modelo:

SAVECO o equivalente
Saveco SSC 200 304/FE

Transportador a sinfin sin eje en carcasa con forma de artesa, cubierto en toda su longitud con tapas desmontables.
Incluyendo motorizacion completa y una boca de descarga estandar

Caracteristicas:
Capacidad:

Dimensiones:

Diametro nominal:
Longitud de transporte:
Dimensiones de la artesa:
Didmetro de la hélice:
Dimensiones de la hélice:
Tipo de hélice:
Inclinacién:

Boca de descarga incluida:
Motorreductor:

Marca:

Velocidad:

Potencia:

Frecuencia:

Tension:

Proteccidn:

Forma:

Materiales:

Carcasa, tapas y tornilleria:

Cuna de deslizamiento:

Hélice:

0,3-4,5m3/h

200 mm

4.000 mm

209*%240 mm

177 mm

60 x 8 mm acero carbono
1/1 simple

02-5¢

335x225 mm

Wam

36 rpm

1.1 kw.

50 Hz

400V

IP 55y clase F.
BS5.

Acero inoxidable AISI 304L
Polietileno HD

Acero de alta resistencia FE 510
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 36 M3/H A 18 M.C.A N2 DE ORDEN: EM142

SERVICIO: EBAR BOLTANA

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.42. Bomba centrifuga sumergible Q =36 m3/h a 18 m.c.a.

Marca:
Modelo:
Servicio:

Rendimiento hidraulico:

Potencia nominal del motor:

Tipo de impulsor:
Estanqueidad del eje:
Sistema de refrigeracion:
Paso de sélidos:
Didmetro de salida:
Velocidad del motor:
Frecuencia:

Tension:

Intensidad nominal:
Clasificacion:

Proteccion térmica:

Proteccidn de estanqueidad:

Longitud del cable:
Peso:

Materiales:
Alojamiento motor:
Eje del rotor:
Impulsor:

Voluta:

Tornilleria exterior:
Asa de izado:

Placa base:

Sulzer o equivalente
XFP81E

Bombeo agua bruta

27,18 %

7 kw

Contrablock Plus (1 alabe)
Doble Junta mecénica SiC/SiC - SiC/C
Libre circulacion del medio
65 mm

80 mm

1.437 r.p.m.

50 Hz

400V

4,56 A

Eex

TCS con sensores térmicos en cada fase del
bobinado

Sistema DI, con sonda en la cdmara de aceite.
10 m (S1BN8-F)
97,5 kg

EN-GJL-250
1.4021 (AISI 420)
EN-GJL-250
EN-GJL-250
1.4401 (AISI 316)
1.4401 (AISI 316)
EN-GJL-250
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 36 M3/H A 18 M.C.A N2 DE ORDEN: EM142
SERVICIO: EBAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Recubrimiento: Resina epoxidica 2 componentes 120 um.
Pedestal acodado DN 80.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: POZO PREFABRICADO CON 2 BOMBAS 20 M3/H A 6 MCA

SERVICIO: EBAR HOTEL BOLTANA REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM143
FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.43. Pozo de bombeo prefabricado con 2 bombas 20 m3/h a 6 mca

Marca:
Tendra las siguientes caracteristicas:
Construido segin norma

Carcasa fabricada
N2 bombas incluidas

Bombas sumergibles para aguas residuales:

Con dispositivos de descenso y anclaje automatico.

Caudal unitario:

Altura manométrica:

Valvulas de retencién y valvulas de cierre:
Tuberias de entrada, rebose e impulsion

Tomas para salida de cables y ventilacion.

Montaje interno de tuberias, curva 909, codos, etc.

Sistemas de medicién de nivel:
Ceston interno para recogida de gruesos

Cuadro eléctrico:

Selectores
Fusibles

Rotacién
Alarma

Adicionales al cuadro:
Automata Envio de mensajes a moviles.

Arqueta de vélvulas
Escalera

Tapa

MEDICION Y ABONO

SALHER o equivalente

UN-EN- 12050-1.

en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio).
2 unidades

Impulsor vortex

Incluido

20 m3/h.

6 mca

con montaje en arqueta de valvulas independiente.
Incluido

Incluido

Incluido

a través de Reguladores de nivel.

Incluido

Metalico

Variador de velocidad

Relé/s térmico/s,

Pilotos de sefalizacion marcha-paro térmico,
manual o automatico,

de fuerza y maniobras,

automatica de bombas,
Optica y acustica por alto nivel.

Voltimetros, Amperimetros, Cuenta Horas.

3.5m
en PRFV

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 36 M3/H A 18 M.C.A N2 DE ORDEN: EM144

SERVICIO: EDAR BOLTANA

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.44. Bomba centrifuga sumergible Q =69 m3/h a 12 m.c.a.

Marca:
Modelo:
Servicio:

Rendimiento hidraulico:

Potencia nominal del motor:

Tipo de impulsor:
Estanqueidad del eje:
Sistema de refrigeracion:
Paso de sélidos:
Didmetro de salida:
Velocidad del motor:
Frecuencia:

Tension:

Intensidad nominal:
Clasificacion:

Proteccion térmica:

Proteccidn de estanqueidad:

Longitud del cable:
Peso:

Materiales:
Alojamiento motor:
Eje del rotor:
Impulsor:

Voluta:

Tornilleria exterior:
Asa de izado:

Placa base:

SULZER o equivalente
XFP100E

Bombeo agua bruta

64,56 %

6 kw

Contrablock Plus (1 alabe)
Doble Junta mecénica SiC/SiC - SiC/C
Libre circulacion del medio
80 mm

100 mm

1.468 r.p.m.

50 Hz

400V

4,56 A

Eex

TCS con sensores térmicos en cada fase del
bobinado

Sistema DI, con sonda en la cdmara de aceite.
10 m (S1BN8-F)
97,5 kg

EN-GJL-250
1.4021 (AISI 420)
EN-GJL-250
EN-GJL-250
1.4401 (AISI 316)
1.4401 (AISI 316)
EN-GJL-250
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 36 M3/H A 18 M.C.A N2 DE ORDEN: EM144
SERVICIO: EDAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Recubrimiento: Resina epoxidica 2 componentes 120 um.
Pedestal acodado DN 80.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég 74



Instituto Aragonés deI

AGUA =

““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 17 M3/H A 10,5 M.C.A. N2 DE ORDEN: EM145

SERVICIO: EDAR BOLTANA

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.45. Bomba sumergible de caudal Q= 17,0 m3/h a 10,5 m.c.a

Marca:

Modelo:

Caracteristicas:

Rendimiento hidraulico:
Potencia absorbida en el eje:
Didmetro impulsion bomba:
Paso de Sélidos:
Refrigeracién:

Tipo de impulsor:

Potencia nominal en el eje:

Potencia eléctrica consumida:

Estanqueidad del eje:
Peso:

Materiales:

Cuerpo:

Eje:

Tornilleria:

Impulsor:

Voluta:

Tension:

Frecuencia:
Intensidad nominal:
Velocidad:

Pedestal

MEDICION Y ABONO

SULZER o equivalente
AS0630.205-522/4

28,6 %

1,23 kW

60 mm

65 mm

Libre circulacién del medio
Vortex

2,2 kW

3,0 kW

Junta mecdnica Carburo- silicio

42 Kg

Fundicion gris GG-25
Acero inoxidable AISI 420
Acero Inoxidable AISI 316
Fundicion gris GG-25
Fundicion gris GG-25
400V

50 Hz

55A

1.450 r.p.m.

DN 65 AS/MF

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q=7 M3/H A 5 M.C.A.
SERVICIO: DECANTACION SECUNDARIA

2.1.46. Bomba sumergible Q=7 m3/h a 5 m.c.a.

Marca:

Modelo:
Caracteristicas:
Caudal unitario:
Altura manométrica:

Rendimiento hidraulico:

Potencia absorbida en el gje:

Potencia nominal en el eje:
Potencia consumida:
Sistema de refrigeracion:
Estanqueidad del eje:
Paso de sélidos:
Diametro de salida:

Tipo impulsor:

Velocidad del motor:
Tension:

Intensidad nominal:
Longitud del cable:
Materiales:

Alojamiento motor:

Eje del rotor:

Impulsor:

Voluta:

Tornilleria:

Incluye pedestal

MEDICION Y ABONO

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EM146
FECHA: DICIEMBRE 2021

SULZER o equivalente
AS0630-160

7 m3/h

5m.c.a.

39,33%

0,56 kW

1,30 kW

1,9 kW

Libre circulacién del medio
Junta mecdnica carburo-silicio
60 mm

65 mm

Vortex

1450 r.p.m.

400V

36A

10 m

Fundicién Gris GG 25
Acero inoxidable AISI 420
Fundicién Gris GG 25
Fundicién Gris GG 25
Acero inoxidable AISI 316
DN 65

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIBLE Q= 27,5 M3/H A 5 M.C.A. N2 DE ORDEN: EM147

SERVICIO: RECIRCULACION

2.1.47. Bomba sumergible Q= 27,5 m3/h a 5 m.c.a.

Marca:

Modelo:
Caracteristicas:
Caudal unitario:
Altura manométrica:

Rendimiento hidraulico:

Potencia absorbida en el gje:

Potencia nominal en el eje:
Potencia consumida:
Sistema de refrigeracion:
Estanqueidad del eje:
Paso de sélidos:
Diametro de salida:

Tipo impulsor:

Velocidad del motor:
Tension:

Intensidad nominal:
Longitud del cable:
Materiales:

Alojamiento motor:

Eje del rotor:

Impulsor:

Voluta:

Tornilleria:

Incluye pedestal

MEDICION Y ABONO

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

SULZER o equivalente
XFP80C-CB1.1

27,5 m?/h

5m.c.a.

59,33%

1,12 kW

1,30 kW

1,61 kW

Libre circulacién del medio
Junta mecdnica carburo-silicio
75 mm

80 mm

Contrablock Plus 1 dlabe
976 r.p.m...

400V

36A

10 m

Fundicién Gris GG 25
Acero inoxidable AISI 420
Fundicién Gris GG 25
Fundicién Gris GG 25
Acero inoxidable AISI 316
DN 80

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA DE TORNILLO Q= 1,0 - 6,0 M3*/H A 20 M.C.A.

N2 DE ORDEN: EM148

SERVICIO: IMPULSION DE FANGOS A DESHIDRATACION REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.48. Bomba de tornillo Q= 1,0 - 6,0 m3*/h a 20 m.c.a.

Marca:

Modelo:

Ejecucion:

T2 fluido:
Viscosidad:
Velocidad bomba:
Potencia absorbida:
Par de arranque:

Par funcionamiento:

Potencia recomendada:

N.P.S.H bomba:
Conex. asp/ impulsion:
Materiales:

Cuerpo:

Rotor:

Estator:

Biela:

Eje accionamiento:
Sellado:
Accionamiento:
Motor:

Potencia:
Velocidad:

Tension:
Frecuencia:
Proteccidn:

Forma constructiva:
Aislamiento:
Reductor de velocidad:

Modelo:

Acoplamiento a bomba:

MONO o equivalente
C15KC11RMB
Horizontal

Ambiente

<150 CPS
40-160r.p.m.

1,08 kW

133 Nm

53 Nm

2,2 kW

1,66 m.c.a.

80 mm DIN 2533; PN 16

H2 F2 GG25; BS EN 1561 grado EN-GJL-HB195
Acero AlSI 4.140/Cromado (250 micras)
Caucho sintético perbunan

Acero al carbono; BS EN 10277; 20 NiCrMoS2-2

Acero inox. BS EN 10088; X2CrNiMo17-12-2

Cierre mecanico en C. Silicio

Eléctrico
2,2 kW
1.450 r.p.m.
400V

50 Hz

IP-55

B5

F

De ejes paralelos

Monobloc con bancada en chapa doblada
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA DE TORNILLO Q= 1,0 - 6,0 M3*/H A 20 M.C.A. N2 DE ORDEN: EM148
SERVICIO: IMPULSION DE FANGOS A DESHIDRATACION REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Velocidad de salida: +200r.p.m. a50Hz

Acabado: Granallado superficial mediante granalla angulosa

de fundicién de coquilla G-47

Imprimacion anticorrosiva mediante diluyente acido
de secado rapido, con un espesor de 25 micras.
Capa final de resina alkidica con adicién de vinilo,
con un espesor de capa de 50 micras.

Acabado final de 40-50 micras.
Color RAL 5005 azul.
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: BOMBA DE TORNILLO Q= 128 L/H A 25 M.C.A.
SERVICIO: DOSIFICACION POLIELECTROLITO REVISION: 0

2.1.49. Bomba de tornillo Q= 128 I/h a 25 m.c.a

Marca:

Modelo:

Ejecucion:

T2 fluido:

Caudal:

Altura manométrica:
Velocidad bomba:
Viscosidad:

Paso de sodlidos:
mm (deformables)

Potencia absorbida:
Par de arranque:

Par funcionamiento:

Potencia recomendada:

N.P.S.H bomba:
Conex. asp/ impulsion:
Materiales:

Cuerpo:

Rotor:

Estator:
Acoplamiento:

Eje accionamiento:
Sellado:
Accionamiento:
Motor:

Potencia:
Velocidad:

Tension:
Frecuencia:
Proteccidn:

Forma constructiva:

Aislamiento:

N2 DE ORDEN: EM149
FECHA: DICIEMBRE 2021

MONO o equivalente
CGF233R1
Horizontal
Ambiente
30-1321/h
25 m.c.a.
50- 220 r.p.m.
<1500 CPS
1 mm (duros), 2,5

0,06 kW
3Nm

3Nm

0,37 kW
1,33 m.c.a.
1" Rosca BSP

H2 Fe GG25; BS EN 1561 grado EN-GJL-HB195
Acero Inox. AlISI 431529 Pulido

Caucho sintético perbunan

Unidn eldstica cerrada

Acero inoxidable AISI 431529

Cierre mecanico

Eléctrico
0,37 kW
1.450 r.p.m.
400V

50 Hz

IP-55

B5

F
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: BOMBA DE TORNILLO Q= 128 L/H A 25 M.C.A.. N2 DE ORDEN: EM149
SERVICIO: DOSIFICACION POLIELECTROLITO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

Reductor de velocidad:

Modelo: De ejes paralelos

Acoplamiento a bomba: Monobloc sin bancada

Velocidad de salida: +200r.p.m.a50Hz

Acabado: Granallado superficial mediante granalla angulosa

de fundiciéon de coquilla G-47 Imprimacion
anticorrosiva mediante diluyente acido de secado
rapido, con un espesor de 15-25 micras. Capa final
de resina alkidica con adicion de vinilo, con un
espesor decapa de 25 micras. Acabado final de 40-
50 micras.

Color RAL 5005 azul.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: GRUPO DE PRESION DOS BOMBAS 10 M3/H 50 M.C.A N2 DE ORDEN: EM150
SERVICIO: AGUA DE SERVICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.50. Grupo de Presion Dos bombas 20 m3*/h 50 m.c.a

- Marca: GRUNDFOS 6 similar

- Modelo: HYDRO 1000 2 CR 10-7

- Fluido a bombear: Agua industrial

- Caudal total: 20 m3/h.

- Caudal unitario: 10 m3/h

- Presion: 50 m.c.a.

Formado por: 2 Uds. Electrobomba centrifuga vertical

multicelular modelo CR 10-7 3,0 kW

4 Uds. Valvula de corte.

4 Uds. Valvula de retencion.

1 Uds. Presostato.

1 Uds. Mandémetro.

1 Ud. Colector de impulsién en galvanizado

1 Ud. Colector de aspiracion en galvanizado

1 Ud. Bancada de montaje

1 Ud. Cuadro eléctrico de maniobra y control con
alternancia de bombas trabajando en cascada con
controlador CS1000, incluyendo corte por falta de
agua.

1Ud. Depésito de membrana intercambiable de

700 Its timbrado a 10 Kg/cm?.

Tensidon de acometida: 3x380 V; 50 Hz.
Grado de proteccion: IP54

Tipo de maniobra: arranque directo
Peso neto: 160 kg.
Instalacion:

Presion max. de trabajo: 16 bar

Conexion de tuberia, estandar: DIN

Dimension, entrada bomba: DN 100
Dimensidn, descarga bomba: DN 100

Presidn, conexion de tuberia: PN 16

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
) ‘\/-;Tratamlento & Disefio SLU Pég 82



Instituto Aragonés deI

AGUA =

““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PLANTA COMPACTA DE PREPARACION DE POLIELECTROLITO Q= 550 L/H N2 DE ORDEN: EM151

SERVICIO: DESHIDRATACION DE FANGOS

REVISION: 0

HOJA: 1/3 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.51. Planta compacta de preparacion de polielectrolito Q=550 I/h

Marca:

Modelo:
Caracteristicas:
Deposito:

Capacidad total:
Numero de compartimentos:
Dimensiones:

Conexidn de aspiracion:
Conexiones de vaciado:
Conexioén de rebose:
Material del depdsito:
Electro agitadores:
Cantidad:

Velocidad de giro:
Motor:

Hélice:

Material:

Alimentacién de agua de red:

Caudal de entrada:
Presion minima de agua:
Didmetro de conexion:
Materiales:

Formada por:

Sensores de nivel:

POLITECH o equivalente
POLIBASIC AE 5

550 Litros

2

990 x 990 x 750 mm
1%"” GasH

1” GasH

1%” Gas H

PPH

2

186 rpm

0,37 kW - 1500 rpm - 230/400 V- Il - IP 55
Tipo M de alto rendimiento

Eje y hélices en acero inoxidable

1.2001/h

3 bar

1/2” Gas H

PVCy latén

1 Vélvula de corte
1 Mandémetro

1 Presostato de seguridad por falta de presion
1 Filtro para particulas tipo Y

1 Vélvula reductora de presidon con mandémetro
1 Electrovélvula 24 V-CA
1 Vélvula reguladora de caudal

1 Medidor de caudal 500 a 2.000 I/h
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PLANTA COMPACTA DE PREPARACION DE POLIELECTROLITO Q= 550 L/H N2 DE ORDEN: EM151
SERVICIO: DESHIDRATACION DE FANGOS REVISION: 0 HOJA: 2/3 FECHA: DICIEMBRE 2021
Montados en el segundo compartimento formados por: 1 Nivel alto (Paro del sistema)
1 Nivel bajo (Arranque del sistema
1 Nivel muy bajo (Alarma proteccion
de bombas)
Dosificador volumétrico: Equipado con tapa plana articulada y rejilla de

proteccién segin normativa CE.

Tipo: DS 60/26/26/4 1=40

Capacidad Tolva: 60 Its.

Caudal minimo: 1,49 kg/h a 4,75 rpm

Caudal maximo: 6,45 kg/h a 21 rpm

Motor: 0,18 kW - 1500 rpm - 230/400 V- Il - IP 55
Accionamiento: Motor variador reductor velocidad
Material tolva: AISI 304 L

Material tornillo: AlSI 304

Resistencia eléctrica calefaccidn en tubo de salida con termostato de regulacion
Tobera de pulverizacidn agua:

Tipo: De alto rendimiento con sistema especial para
evitar salpicaduras y con regulacién de inclinaciéon

Armario de mando con sindptico segin normativa “CE”:

Tension alimentacion: 400V - 11l - 50 Hz
Proteccién armario: IP 55
Material: Chapa de acero al carbono, pintura Final RAL 7032

Incluye un panel sindptico a color con leds de sefializacién del funcionamiento.

Armario eléctrico preparado para el funcionamiento en automatico y manual de toda la planta.
Proteccidn de todos los motores y transformador circuito auxiliar con interruptor magneto térmico.
Dos contactos libres de potencial para envio de sefiales de funcionamiento.

Cableado desde el cuadro a todos los elementos del equipo.

Calidad y documentacion:

Certificado CE

Pegatinas de seguridad

Manual de instalacién, mantenimiento y repuestos
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: PLANTA COMPACTA DE PREPARACION DE POLIELECTROLITO Q= 550 L/H N2 DE ORDEN: EM151
SERVICIO: DESHIDRATACION DE FANGOS REVISION: 0 HOJA: 3/3 FECHA: DICIEMBRE 2021
Incluye pallet con cuatro sacos de polielectrolito de 25 kg cada saco
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CONTENEDOR METALICO 1100 LITROS N2 DE ORDEN: EM152
SERVICIO: RETIRADA DE RESIDUOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.52. Contenedor metalico 1100L
Marca: CODESA o equivalente

Caracteristicas:

Marca: CODESA o equivalente.
Longitud: 1.370 mm

Anchura: 1.200 mm

Altura: 1.465 mm

Carga util: 1.100 kg.

Diametro de las ruedas: 160 mm.

Ruedas de caucho con freno.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: CONTENEDOR METALICO 1,5 m? N2 DE ORDEN: EM153
SERVICIO: RETIRADA DE RESIDUOS EBAR BOLTANA REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.53. Contenedor metalico 1,5 m3

Marca:
CODESA o equivalente

Caracteristicas:

=  Contenedor Metélico de 3 m® de capacidad con tapa. Para transporte sobre camién normalizado.

=  Longitud de base: 1,510 m
=  Longitud de boca: 2,525 m
= Altura: 0,8m
= Ancho en la base: 09m
= Ancho en la boca: 1,050 m

=  Parade PRFV en dos mitades
= Acabado segln especificacién ETG EM 01. Tapa de PRFV, en dos mitades,
Principios de construccién:

Construido en chapa de acero, con su correspondiente refuerzo estructural en todo el contorno superior en ULF > 200
x 70 x 7, a lo largo de la parte longitudinal de la parte superior, unido entre si con dos ALF> 200 x 160 x 6 instalados en
las partes de volteo, unidos a la vez con 4 cantoneras de angulo en cada esquina del contenedor, para evitar
deformaciones.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: CONTENEDOR METALICO DE 5 M? N2 DE ORDEN: EM154
SERVICIO: TRASIEGO FANGOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.54. Contenedor Metalico de 5 m® de capacidad para transporte sobre camién normalizado

Marca: CODESA o equivalente.

Longitud de base: 2,25 m

Longitud de boca: 4,00 m

Altura: 1m

Ancho en la base: 1,50 m

Ancho en la boca: 1,65m

Material: Chapa de acero protegida contra la corrosion.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CONEXION DE LIMPIEZA N2 DE ORDEN: EM155
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.1.55. Conexidén de limpieza

Punto de limpieza de agua.

Compuesto por:

Valvula de cierre esférico forjada: DN 20 mm.

Presién maxima de servicio: PN 16.

Materiales: Cuerpo latén estampado DIN 17660y 17671
Esfera: Latén durocromado.

Asiento y juntas: Teflon.

Cierre: Palanca de % de vuelta.

Conexiones: Rosca gas.

Racor de enganche rapido

Tipo Bayoneta
DN 20 mm
Tubo de acero galvanizado DN 20 mm

CARACTERISTICAS
Conexidn para tomas de agua de limpieza de conducciones y elementos varios de las instalaciones compuestas de:
= Una vdlvula de bola DN20 de accionamiento manual

= Un racor rdpido DN20 acoplado a la valvula de bola, construido en latén y conexion roscada 1 % “ gas por un
extremo y racor en el otro extremo para enchufe rdpido a manguera

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: SISTEMA DE FILTROS VERDES EN FLOTACION N2 DE ORDEN: EM156
SERVICIO: TRATAMIENTO SECUNDARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.56. m2 de sistema de plantacién de macrofitas en flotacion

Incluye por metro cuadrado: Piezas de soporte de las plantas para 14 plantas en plastico con
subestructura de base triangular y con mdédulos hexagonales, de modo que
cada médulo contiene 6 tridngulos con uniones previstas en tres de ellos
para la unién entre médulos hexagonales

14 muelles en espiral de sujecién de plantas

14 plantas Typha Domingensis u otro tipo de macrofitas como por ejemplo
la Typha glauca, Phragmites Australis u otras de similares caracteristicas

Transporte, descarga y montaje, incluyendo anclajes.
Se cubre el porcentaje necesario de rotura de piezas y de resiembra durante el periodo de garantia.
MEDICION Y ABONO

Medida por metro cuadrado realmente instalado, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacién sistema (piezas) 50 %
Suministro e instalacién plantas 35%
Pruebas a los 6 meses de la plantacion: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CONTACTOR BIOLOGICO ROTATIVO DE 6.000 m*
SERVICIO: TRATAMIENTO SECUNDARIO REVISION: 0

2.1.57. Contactor bioldgico rotativo de 6.000 m?

Marca:

Modelo:

Caracteristicas:

Tipo:

Superficie instalada por biodiscos:
Diametro tambor:

Longitud eje entre apoyos:
Longitud interior cubeto:

Numero de etapas:

Potencia instalada por biodiscos:
Cubierta de proteccion para biodiscos
Discos:

Material discos

Eje cilindrico

Manguetas
Estructura Radial

Estructura Soporte

Rodamientos

Grupo accionamiento

N2 DE ORDEN: EM157
FECHA: DICIEMBRE 2021

ACAl o equivalente.

ECODISC 3600

Biodiscos en tanques de hormigdn.
6.000 m?.

3.600 mm

5.300 mm

5.000 mm

3

3 KW.

construida en PRFV.

Discos formados por sectores 452

fabricados en Polietileno de Alta Densidad con
Carbon Blacken forma de ondas concéntricas
separacion estandar.

fabricado en acero especial al carbono, chorreado a
SA 2 % y recubierto con 320 micras resina epoxi.
Didmetro 660 mm. Calculado a fatiga

Fabricadas en acero AlISI 304 Didmetro 160 mm

Fabricada en acero conformado galvanizado en
caliente.

Fabricada en tubo acero inoxidable AISI304
Diametro 3".

Rodamientos oscilantes de doble hilera de rodillos
cilindricos para eje de diametro 140 mm calculados
a vida infinita, montados sobre soporte de fundicién

Grupo accionamiento mediante reductor de
engranajes planetario con una velocidad de salida
de 1.5 rpm directamente ensamblado al arbol,
montaje pendular con brazo de reaccion cogido en
obra. Accionamiento mediante motor eléctrico 380
V'y 50 Hz a 1500 rpm, proteccién IP 55, aislamiento
clase F

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

«Konagua ) Diciembre 2021 Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
\ ‘V-;Tratamnento & Disefio SLU Pég 91



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

EQUIPO: CONTACTOR BIOLOGICO ROTATIVO DE 6.000 m’ N2 DE ORDEN: EM157

SERVICIO: TRATAMIENTO SECUNDARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

Cubierta En PRFV en forma semicilindrica con Tapes en los
extremos

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: PUENTE DECANTADOR DIAMETRO 6 M N2 DE ORDEN: EM158
SERVICIO: TRATAMIENTO SECUNDARIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.58. Puente decantador diametro 6 m

Puente mévil para decantador circular de traccion periférica, a instalar en tanque hormigén de didmetro interior util 6
m, con canal exterior, camino rodadura de 7,50 m.

Marca:

Pasarela

Eje central

Carro motriz

Grupo motorreductor.

Campana deflectora

Rasquetas de fondo y de flotantes,

Vertedero y deflector

Tolva de recogida de flotantes,
Rasqueta
MATERIALES/ACABADOS:
Partes no sumergidas:

Partes sumergidas:

Vertedero

MEDICION Y ABONO

SAVI o equivalente

radial soporte de 1,00 m. de anchura util, con
barandilla tubular, rodapié y TRAMEX galvanizado

de giro compuesto por rodamiento ROTHE ERDE
tipo mesa giratoria, con anillos rozantes y fijaciones
oscilantes.

periférico, carenado y desmontable.
Potencia 0,33 kW.
central.

con remate de neopreno en las zonas de rozadura.
perimetral AISI 316L

con limite suministro en brida.

de cono.

Galvanizado en caliente.
Acero inoxidable. AISI 316

tipo THOMPSON y deflector: Acero inoxidable. AlSI
316L.

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacidén:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: PRENSA DE TORNILLO 35 KGDS/H 1 M3/H N2 DE ORDEN: EM159
SERVICIO: DESHIDRATACION FANGOS ~ REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.59. Prensa de tornillo para deshidratar 35 kg de DS/h con un caudal de entrada de 1 m3/h.

Tipo de prensa: Prensa de tornillo
Marca: Andritz o similar
Modelo: C-4010

Unidad de masa de carga: 30-35 kg DS/h
Caudal de entrada: 1 m3/h

Consumo floculante: 11kg por tonelada DS
Sequedad: mayor del 18%
Captura de solidos: mayor del 92%

Incluye contador de presion, sistema de control basado en PLC

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: FILTRO AUTOLIMPIANTE DE INSTALACION EN LINEA DE AGUA INDUSTRIAL N2 DE ORDEN: EM160

SERVICIO: AGUA DE SERVICIO

REVISION: 0

FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.60. Filtro autolimpiante de instalacién en linea de agua industrial 10m*/h

Marca:

Cabezal de filtro ARKAL SKS 2" COMPACT compuesto por:

Caudal de disefio:
Grado de filtracién:
TSS:

Pérdida de carga maxima:

Presion de filtrado:

Presion maxima de trabajo:

T2 méaxima de trabajo:
PROCESO DE LAVADO
Caudal de lavado:

Presidon minima de lavado
Tiempo entre lavados

T de lavado de los filtros:
MATERIALES

Cuerpo y tapa

Eje

Discos

Abrazadera, muelle y tornillos

Juntas
Colectores

MEDICION Y ABONO

REGABER o equivalente
Filtro automatico de anillas 130 mm 2”

Valvulas de contralavado FLUSHGAL
Programador de lavado de filtros REG-8

Solenoide

Accesorios de conexionado, mando hidraulico y
eléctrico.

7,5-10 m3/h
130 micras
<50 ppm

0,5 Kg/cm2 (En ese momento se desencadena el
proceso de lavado)

1 kg/cm2
10 Kg/cm?2
80 °C

10 m3/h

4 Kg/cm2

segun calidad del agua (1 h - 2h Aprox.)
30" - 1' aprox.

Poliamida reforzada
Poliamida reforzada
Polipropileno

Acero inoxidable AISI-302
Nitrilo/EPDM

Acero con recubrimiento poliéster

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: CONJUNTO EQUIPAMIENTO PARA TALLER EDAR N2 DE ORDEN: EM161
SERVICIO: TALLER REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.1.61. Conjunto equipamiento para taller EDAR
Conjunto equipamiento para taller EDAR, compuesto por: Banco de trabajo
Tornillo de Banco

Conjunto 22 m de estanteria metalica de 2 m de
altura.

Equipo de soldadura eléctrica de 25 A, con tres
paquetes de electrodos

Conjunto de oxicorte con botellas de oxigeno y
acetileno, y juego de mangueras y boquillas.

M4dquina de soldar PVC

Taladro vertical de banco
Amoladora de mano

Carretilla, 2 palas y 2 picos estandar.
Engrasadores y extractores
Tractel

Aceiteras

Caja herramientas electricista
Caja herramientas mecdanico
Escalera aluminio 5 m

Taladro portatil, juegos de brocas

Bomba de achique caudal 20 m3/h a 10 mca, con
manguera enrollable de 20 m

Tripode de rescate para el acceso a arquetas y
pozos

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e Instalacién: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: CONJUNTO DE LABORATORIO 6 M’ N2 DE ORDEN: EM162
SERVICIO: LABORATORIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.1.62. Conjunto de Laboratorio 6 m*

Marca: HACH LANGE
Modelo: SM0514414
Incluye:

1 ud Vitrina gases VGB-150 150x90x250 cm. Cuerpo interior y bandeja de recogida de liquidos en fibra de vidrio con
poliéster isoftalico. Luna securizada. Luz interior. Tomas de agua, de gas y de electricidad. Cuerpo inferior con espacio
libre para moédulos rodantes.

1 Extractor centrifugo STV-200 con carcasa de PVC y @ salida 200 mm. Trifdsico. Potencia de extraccién 1CV. Caudal
2000 m3/h. 1500 rpm. Proteccion mediante guardamotor y diferencial general.

1 ud Mesa balanzas antivibratoria MB-100 (100x75x90 cm) 1 plaza

1 Torreta esylab 2 tomas eléctricas tipo schuko 10/16A Serie Mosaic de Legrnad Ref: 74133
1 mesa mural 540x75x90 cm:

5,4 m/l estructura de tubo de acero (60x30x2 mm) y recubrimiento epoxi.
Traseras desmontables.

5,4 m/I superficie de trabajo de resina compacta alta densidad max-lab 18mm.
1 mddulo lavado F3 (100x60x90 cm) 2 puertas apertura 2709.

Piso desmontable compacto 10 mm.

1 Fregadero acero inoxidable TEKA encastrar (80x50 cm) 1 seno+ 1 escurridor
1 Grifo vertical cafio giratorio mezclador agua fria/caliente aireador

1 mddulo laboratorio rodante bmr 1 puerta y 1 estante.

1 mddulo laboratorio rodante bmr 4 cajones

4 m/| peto-canaleta eléctrica ergolab (extrusionada en aluminio y seccién trapezoidal) para bases eléctricas tipo
schuko

4 base eléctrica schuko 16A Serie mosai. Ref 74133 de Legrand.

1 Pileta Procelana blanca (15 x 15 cm)

1 Grifo vertical cafio giratorio para agua fria

1 armario A2 100x45x190 cm

1 Cuerpo inferior 2 puertas ciegas batientes, tirador varilla curva de acero inoxidable, y 1 estante.
1 Cuerpo superior 2 puertas de cristal correderas sobre carriles de aluminio y 2 estantes.
MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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2.2. iNDICE ESPECIFICACIONES PARTICULARES PARA EQUIPOS INSTRUMENTACION Y SEGURIDAD

EQUIPOS MECANICOS Y ELECTROMECANICOS

e Mandmetro con separador

e Controlador de nivel

e Nivel Radar tipo trompeta

e Equipo de medida de nivel por microondas-RADAR
e Medidor electromagnético de caudal DN 125 mm
e Medidor rotdmetro DN25 mm

e Interruptor de nivel tipo boya

e Mandmetro Indicador con Membrana Separadora
e Medidor de sélidos en suspensidon en inmersion

e Conductimetro portatil

e Medidor de Oxigeno disuelto portatil

e Medidor de pHy T2, electrodo inmersidn

e Medidor de Oxigeno disuelto portatil

e Sistema de deteccion de SH2, 02, Explosividad en ambiente
e Extintor polvo ABC 6 kg.pr.inc

e Extintor CO25 kg.

e Pulsador de alarma de fuego

e Centralita de deteccién de incendios 4 zonas

e Detector éptico de humos

N2 DE ORDEN

EM201
EM202
EM203
EM204
EM205
EM206
EM207
EM208
EM209
EM210
EM211
EM212
EM213
EM214
EM215
EM216
EM217
EM218
EM219
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: MANOMETRO CON SEPARADOR

SERVICIO: VARIOS

2.2.1. Mandmetro con separador
CARACTERISTICAS

Marca:

Tipo:

Modelo:

Tipo de conexidn:

Didmetro de conexién:
Didmetro de esfera:

Fluido:

Gama de medida:

Proteccidn:

Exactitud:

Unidad de medida de presién:
Construccidn:

Material:

= Aguja:

=  Piezas contacto con el fluido:

= Caja:
=  (Cierre:
=  Esfera:

Temperatura maxima de trabajo:
Sobrepresiones maximas:

ACABADOS

N2 DE ORDEN: EM201
REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

Hojaldel

Muelle tubular, sistema Bourdon, con membrana separadora.
Concéntrico.

Inferior o posterior rosca macho.

1/2" gas.

100 mm.

Agua con fangos.

0-5 Kg/cm?2.

IP 55.

1.

Bar, Kg/cm2, mca, segun los casos.

Segun DIN 16064.

Aluminio, pinta de negro.
Aleacién de cobre.

Acero estanco a chorro de aguas.
Cristal de vidrio.

Aluminio fondo blanco.

100 C.

1302 de la escala maxima de graduacion durante breves espacios de tiempo.

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacidn:

Pruebas:

85%
15%

] Konag ua
‘ ‘;}-‘V,T‘r‘atamiento & Disefio SLU

Diciembre 2021

Documento N23: Pliego de Prescripciones Técnicas

Especificaciones Técnicas de Equipos Mecanicos y Electromecanicos
Pag.99



Instituto Aragonés deI

i ““CONSTRUCCION Y FUNCIONAMIENTO INICIAL DE LA ESTACION DEPURADORA DE AGUAS
AG UA RESIDUALES DE BOLTANA - MARGUDGUED (HUESCA)”

OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CONTROLADOR DE NIVEL N2 DE ORDEN: EM202
SERVICIO: VARIOS REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.2. Controlador de nivel

CARACTERISTICAS

Tipo: Interruptor en estado sélido y relé electréonico
Cubierta: Polipropileno

Cable: PVC especial

Capacidad de ruptura: 15A

Instalacion: Vertical colgada

Longitud de cable: Segun usos

Temperatura de funcionamiento: 0-502C

Alimentacidn: 24 V.CAA.

ACABADOS

Segun especificacion técnica general: ACABADOS EQUIPOS EMO1.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: NIVEL RADAR TIPO TROMPETA N2 DE ORDEN: EMI203
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.2.3. Nivel Radar tipo trompeta
Marca: HYCONTROL o equivalente.
Modelo: Vegaplus C21
Medida de nivel, distancia, volumen y reflectividad de liquidos, polvos y granulados

No se ve afectado por la presion, temperatura, viscosidad o polvo

Rada de alta frecuencia: 24-26 GHz
Alimentacion: 24 VCC, 2 hilos.
Salida: 1x4-20 mA (HART)
Sin display
Precision en liquidos: +3mm
Rango de medida: 0 - 40 m (Rango minimo 0,5 m)
Temperatura ambiente: -40°C..... +802°C
Proteccion: IP 68
Antena tipo trompeta: DN 40 (@39 mm / 1,54")
Material antena y brida: Acero inoxidable AISI 316L (1.4404)
Conexidn a proceso: Rosca 1 %" G
Temperatura de proceso: -402C a 200°C
Junta: Vitén GLT.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: EQUIPO DE MEDIDA DE NIVEL POR MICROONDAS-RADAR N2 DE ORDEN: EMI204
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.4. Equipo de medida de nivel por microondas-RADAR

Marca: KROHNE o equivalente

Modelo: BM70 a versién Wave-Stick.

Temperatura: 20 a +1002 C en brida (hasta +1502 C en brida
dependiendo de la presidn del proceso)

Presion de servicio: de 1 a +16 bar, prueba a 21 bar

Alimentacidn eléctrica: 220V A.C.

Conexidn a proceso: Brida en acero inoxidable DN 50 PN 40

Con indicacion local.

Salida: 4- 20 mA, protocolo HART.
Con clasificacion: EEx de lICT6.. T1 (Zona 1).
Antena: Teflon (PTFE) 384 mm.
Proteccidn: IP 65

Rango de medida: 0,25a 20 m

Precisién: +10mm.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: MEDIDOR ELECTROMAGNETICO DE CAUDAL DN 125 MM
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL

2.2.5. Medidor electromagnético de caudal DN 125 mm

Marca:

Modelo

REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EMI205
FECHA: DICIEMBRE 2021

KROHNE o equivalente

Aquaflux®.

Formado por sensor Aquaflux y convertidor IFC 090 F/D en versién separada. Valido para liquidos con conductividad =

5m S/cm. y con un contenido de sélidos = 5%.

Especificaciones generales:

Sensor

- Temperatura de proceso:

- Temperatura ambiente:
- Electrodos:

- Conexion:

- Proteccion:

- Tamafios:

Materiales del sensor:

- Tubo de medida:

- Recubrimiento interno:
- Electrodos:

- Bridas de conexion:

- Housing:
Convertidor

- Versién D:

- Precision:

- Alimentacion:

Salidas:
resto de salidas.

Pulsos para totalizacidn,
Corte por bajo caudal
Proteccidn:

- Housing:

MEDICION Y ABONO

Fundicion de aluminio

AQUAFLUX:

-52Ca=+90¢9C

-259Ca =+60°C

Elipticos planos, fijados al sensor y pulidos
Bridada

IP 67, equivalente a NEMA 6 + resinas epoxi.

125mm, 100mm o 50mm segun posiciones

Acero inoxidable 1.4301, equivalente a SS 30
Polipropileno.
Hastelloy C4

Acero 1.0501 o AISI C 1035 con revestimiento de
poliuretano.

Chapa de acero con recubrimiento de poliuretano
IFC 090 F/D (version separada):

Display (indicacion local y programacion)

Menor de 0'3% del valor medido.

220 V.a.c.

Corriente: 0/4 20 mA, aislada galvanicamente de

aislada galvanicamente Indicacién de estado.

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion:

Pruebas:

85%
15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: MEDIDOR ROTAMETRO DN25 MM N2 DE ORDEN: EMI206
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.6. Medidor rotametro DN25 mm

Marca: COMAQUINSA o equivalente.
Presidn segin modelo: 5a 15 Kg/cm2.

Conexiones: Roscadas.

Tolerancia: + 1 % final de escala.

Ambito de medida: 1:10

Montaje: Vertical.

Materiales:

Tubo de medida: Borosilicato.

Flotador: Ac inoxidable AISI 316
Muelles o topes: Ac inoxidable AISI 316,

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: INTERRUPTOR DE NIVEL TIPO BOYA N2 DE ORDEN: EMI207
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.2.7. Interruptor de nivel tipo boya

Interruptor de nivel, tipo boya, para arranque y proteccién de las bombas, mando de arranque de bomba, parada vy
accionamiento del circuito de alarma

Marca: AKO Bectrénica o similar
Modelo. AKO-53124
Longitud del cable: 10 m

Utilizable en densidades: 0,9-1,1Kg/dm?3
Temperatura maxima de trabajo_ - 602C

Grado de proteccion a 20 2C: IP-68 (40 m)

Voltaje maximo: 250-125V
Microrruptor inversor: Unipolar 10 A, 250 V
Cable de PVC: 3x0,75 mm?
Material de cubierta: Polipropileno
Material del pensacable: EPDM

Dimensiones: 103 x 163 mm.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: MANOMETRO INDICADOR CON MEMBRANA SEPARADORA N2 DE ORDEN: EMI208
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.8. Manémetro Indicador con Membrana Separadora

Mandmetro indicador de presidn con membrana para liquidos cargados con brida desmontable para limpieza.

Marca: BOURDON o equivalente.

Diametro esfera: 100 mm

Materiales:

Caja estanca: Estampada en acero inoxidable AISI 316.

Conjunto racor - tubo: Acero inoxidable AISI 316.

Incluso grifo de aislamiento.,

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: MEDIDOR DE SOLIDOS EN SUSPENSION EN INMERSION N2 DE ORDEN: EMI209
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.9. Medidor de sélidos en suspensién en inmersion

- Marca: HACH LANGE o equivalente

- Serie: SOLITAX sc t-line

- Modelo: LXV423.99.00100

- Método de medida: Luz infrarroja difusa a doble angulo independiente
del color

- Medida de turbidez segun I1SO 7027

- Sélidos equivalente a DIN 38414

- Rango de medida: 0,001 — 4000 NTU Turbidez; 0,001 — 50,0 g/I Sélidos
en Suspensién

- Rango de medida: 0-4000 NTU configurable segun sonda

- Salidas analdgicas: 2 salidas 0/4-20 mA con aislamiento galvanico

- Set de montaje en acero inoxidable para sonda Solitax, con codo de

sujecién de sonda, anclaje mural y pértiga de 2,3 m.

Segun ET 2950650

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: CONDUCTIMETRO PORTATIL N2 DE ORDEN: EMI210
SERVICIO: MEDIDA CAUDAL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.10. Conductimetro portatil
Marca: HACH LANGE o equivalente
Modelo: SENSION5

Se suministra con maletin de transporte, sonda de conductividad con 1 m de cable, Docking Station, solucidn estandar
1000 pS/cm y manual de instrucciones.

Rango: Conductividad 0a 199,9 uS/cm; 200 a 1999 uS/cm
2 a2 19,99 uS/cm; 20 a 199,9 mS/cm

TDS: 0 a 50,00 mg/Il con NaCl
Salinidad:  0a 42 g/l (ppt).
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Suministro: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO PORTATIL N2 DE ORDEN: EMI211
SERVICIO: MEDIDA PARAMETROSL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.2.11. Medidor de Oxigeno disuelto portatil
Marca: HACH LANGE o equivalente
Modelo: LDO portatil
Caracteristicas:
Sensor de oxigeno disuelto basado en tecnologia de luminiscencia.
LDO=Luminiscent Dissolved Oxigen.
Se suministra con maletin de transporte, sonda LDO con 3 m de cable, 4 pilas y manual de instrucciones.
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Suministro: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: Medidor de pH y T2, electrodo inmersion N2 DE ORDEN: EMI212
SERVICIO: MEDIDA PARAMETROSL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.2.12. Medidor de pH y T2, electrodo inmersién
Marca Hach o similar

Conjunto compuesto por:

Sensor combinado para medida de pH.

Rango de medida 0-14 pH.

Sensor de temperatura Pt1000.

Set de montaje por pértiga 2 m de PVC

Controlador universal de 1 canal para conexion de sonda
analdgica de pH/ORP. 2 salidas 4-20 mA, 4 relés de
alarma.

Alimentacién 100-240 Vca. Comunicacién Profibus DPV1.

Segun El 131.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacién: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED
EQUIPO: MEDIDOR DE OXIGENO DISUELTO PORTATIL N2 DE ORDEN: EMI213
SERVICIO: MEDIDA PARAMETROSL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
2.2.13. Medidor de Oxigeno disuelto portatil
Marca: HACH LANGE o equivalente
Modelo: LDO portatil
Caracteristicas:
Sensor de oxigeno disuelto basado en tecnologia de luminiscencia.
LDO=Luminiscent Dissolved Oxigen.
Se suministra con maletin de transporte, sonda LDO con 3 m de cable, 4 pilas y manual de instrucciones.
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Suministro: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: Sistema de deteccién de SH2, 02, Explosividad en ambiente

SERVICIO: MEDIDA PARAMETROSL REVISION: 0

N2 DE ORDEN: EMI214
FECHA: DICIEMBRE 2021

2.2.14. Sistema de deteccidn de SH2, 02, Explosividad en ambiente

Marca:
Modelo:
Caracteristicas:

1 Ud de sensor H2S modelo TOCSIN 102

Sensor electroquimico con caja de conexiones.

Rango

Alimentado

Salida

Materiales del sensor:
Caja de conexiones:
Certificacion:

Proteccidn:

Condiciones de operacion:
Humedad:

1 Ud de sensor 02 modelo

Sensor electroquimico con caja de conexiones.

1 Ud de sensor de explosividad modelo

Sensor de combustion catalitica (Pellistor) con caja de conexiones.

Rango desde

Alimentado desde central de alarmas
Salida

Materiales del sensor:

1 Ud de central de alarmas de 4 canales,

Entradas de sefial:
Alimentacion:

Montaje

Condiciones de operacion:

Humedad: < 95% HR (no condensada)

MATELCO o equivalente
TOCSIN-IGD

desde 0-20 hasta 250 ppm
desde central de alarmas
4-20 mA a 2 hilos.

Acero inoxidable 316
Aluminio

ATEX EExd IICT6

IP 66

0°C-50°C

<95% HR (no condensada)
TOCSIN 102

TOCSIN 102 MKIII:

0-100% LEL

4-20 mA a 2 hilos.
Acero inoxidable 316

modelo TOCSIN 700 para 4 canales de deteccidn.

4 x4-20 mA
85V -260V.
mural, zona no clasificada ATEX

0eC-502C
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: Sistema de deteccién de SH2, 02, Explosividad en ambiente N2 DE ORDEN: EMI214
SERVICIO: MEDIDA PARAMETROSL REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Salidas relés: 3 SPCO configurable como alarma

1 SPCO de fallo

2 de estado soélido (24 Vdc) para conexion de alarma
acustica y/o luminosa

Indicacion de estado mediante LED's

Display de 2 x 16 retroiluminado para parametrizacidn por teclado, visualizacidon de la concentracién medida, alarmas
e identificacién del canal

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%

Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: EXTINTOR POLVO ABC N2 DE ORDEN: EM215
SERVICIO: SEGURIDAD EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.15. Extintor polvo ABC 6 kg.pr.inc

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa, de eficacia 34A/183B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte,
mandmetro comprobable y manguera con difusor, segiin Norma UNE, certificado AENOR. Medida la  unidad
instalada.

Los extintores son artefactos destinados a apagar fuegos. Dentro de los mismos encontramos los extintores ABC que
son aquellos extintores de polvo quimico seco utilizados para combatir los siguientes fuegos:

Clase A: combustibles sélidos.
Clase B: combustibles liquido.
Clase C: combustibles gaseosos.

Al pulsar una maneta instalada en la parte superior del cilindro y librada de la anilla con precinto existente, el agente
extintor sale por la boquilla de la manguera. Se trata de un aparato completamente auténomo que se puede desplazar
de forma cémoda y sencilla por una persona.

Este tipo de extintores ABC son adecuados para casi todos los tipos de incendio, de ahi que sea el modelo mas
difundido.

Debe situarse en lugar visible y en zonas donde haya menor riesgo de incendio, con idea de facilitar su acceso.
En cuanto a su uso, se deben seguir los siguientes pasos:

Tirar de la anilla para quitar el precinto que tiene colocado.

Coger de la manguera con una mano.

Presionar la maneta con la otra.

Con la bombona en posicion vertical dirigir el chorro a la base de la llama con firmeza.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad suministrada e instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: EXTINTOR ESPUMA CARBONICA N2 DE ORDEN: EM216
SERVICIO: SEGURIDAD EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.16. Extintor CO2 5 kg.

Extintor de nieve carbodnica CO2, de eficacia 89B, de 5 kg. de agente extintor, construido en acero, con soporte y
manguera con difusor, segin Norma UNE. Equipo con certificacion AENOR.

Medida la unidad instalada.

Segun el agente extintor que contenga la bombona, se puede distinguir entre diferentes tipos de extintores. Su
clasificacion responde a los tipos de fuego que pueden apagar: de origen sdlido, eléctrico, combustibles liquidos,
metales o gaseosos. Cada extintor tendrd un agente u otro, pudiendo comprobarlo en la etiqueta de la bombona. Los
mas habituales son lo de polvo polivalente, anhidrido carbénico (CO2) y agua pulverizada (con aditivos).

Los extintores CO2 son extintores de didéxido de carbono disefiados para proteger areas que contienen riesgos de
incendio de dos tipos:

Riesgos de incendio clase B: combustibles liquidos.
Riesgos de incendio clase C: gases inflamables.

Estos extintores suelen aplicarse en viviendas, industrias, equipos eléctricos, transporte, comercios, escuelas o
garajes.

MEDICION Y ABONO
Medida como unidad suministrada e instalada, se abona segun los siguientes criterios

Suministro e instalacion: 100%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: PULSADOR DE ALARMA N2 DE ORDEN: EM217
SERVICIO: SEGURIDAD EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.17. Pulsador de alarma de fuego

Pulsador de alarma de fuego, color rojo, con microrruptor, led de alarma, sistema de comprobacidn, con llave de
rearme y lamina de plastico calibrada para que se enclave y no rompa. Ubicado en caja de 95x95x35 mm.

Medida la unidad instalada.

Unidad microprocesada direccionable fabricada segiin norma UNE EN 54-11:2001.

Controla un interruptor que al ser presionado a través de una lamina flexible (que queda enclavada sin que rompa),
genera una sefial de alarma en la central. Equipado con microrruptor, led de alarma y autochequeo.

Alimentacién entre 18 y 27Vcc
Dotada con:
=  Tapa de proteccidn transparente.
= Serigrafiada y medidas segin normativa.
=  Autoaislador del equipo incorporado.
=  Conector doble para facilitar la derivacion en el propio médulo.
= Consumo: 900 uA en reposo. 3.6 mA en alarma.
La cobertura de un pulsador por norma general es de 25m maximo.
MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%
Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: CENTRALITA DETECCION DE INCENDIOS N2 DE ORDEN: EM218
SERVICIO: SEGURIDAD EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.18. Centralita de deteccion de incendios 4 zonas

Central de deteccion automatica de incendios convencional microprocesada, con cuatro zonas de deteccidn, con
tension de alimentacion de 220 VDC. y tension baterias 24 V., con dos salidas de sirenas, una salida C-NC-NA de
alarma, una salida C-NC-NA de averia, salida auxiliar y salida rearmable, temporizacion de sirenas de alarma
autorearme y salida cambio de clase.

Medida la unidad instalada. Segiin norma EN-54-2.

\

\\

\
-

Centrales convencionales microprocesadas de atractivo disefo, fabricadas en plastico ABS, segun EN 54 partes 2 y 4.
Destinadas al control de oficinas, locales, tiendas, garajes...etc.

Disponen de:

4 zonas de deteccion convencional con final de linea activo.

Control de nivel de acceso mediante llave.

2 salidas vigiladas de evacuacion.

Relé de fuego (alarma general).

Relé de averia general.

Salida auxiliar de 24 Vcc.

Teclado con 6 teclas para manejo.

Modo "Prueba de zonas".

Conexidn/desconexién individual de zonas de deteccidn y zonas de evacuacién.
10 leds independientes para indicacion de alarmas.

Necesitan una Unica bateria de 12V / 7Ah.

Realizan una continua supervisién de todo el sistema: estado de las baterias, fallo de la CPU, estado de los bucles,
alimentacion de los bucles, estado de la fuente de alimentacion, supervisién de sirenas, fallo de tierra, estado del
bucle de sirenas.

Dimensiones: 340 x 290 x 100 Peso: 2.5 Kg

Bateria B/12-6, no incluida.

MEDICION Y ABONO

Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios

Instalacion: 85%
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Pruebas: 15%
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OBRA: ESTACION DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES BOLTANA - MARGUDGUED

EQUIPO: DETECTOR DE HUMOS N2 DE ORDEN: EM219
SERVICIO: SEGURIDAD EDIFICIO REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
Hojaldel

2.2.19. Detector éptico de humos

Detector 6ptico de llamas, acorde a normativa EN 54-7, provisto de led indicador de alarma con enclavamiento,
chequeo automatico de funcionamiento, estabilizador de tensiéon y salida automatica de alarma, incluso montaje en
z6calo convencional y entubado.

Medida la unidad instalada.

Detector AE/C5-OP: éptico de humos. Basado en una camara dptica con emisor y receptor de luz que toman medidas
de la luz que dispersa las particulas de humo y generan alarmas cuando se alcanzan los parametros programados.

Fabricados con tecnologia SMD, disponen de doble indicador luminoso, salida de alarma remota y misma base
intercambiable de facil conexion.

Uso recomendado en lugares de ambientes limpios.
Certificados LPCB segtin norma EN 54-7.
Detectores de bajo perfil con disefio atractivo.
Zbcalo y protector de polvo incluidos.
Caracteristicas Técnicas:
=  Conexion a 2 hilos.
= Alimentacion entre 15y 35 Vcc.
= Consumo: 35 u'b5A (reposo), 80 mA (alarma).
La cobertura de un detector de humo en casos generales son 60m?2.
MEDICION Y ABONO
Medida como unidad completamente instalada, se abona segun los siguientes criterios
Instalacion: 85%
Pruebas: 15%

La Ingeniera Autora del Proyecto

Fdo.: Diia. Alicia Esteban Pedregal
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n2 34.296
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.1. IE.EL.01- CELDA PREFABRICADA MT RM6 24 N2 DE ORDEN: EECSMOXX

SERVICIO: CENTRO DE TRANSFORMACION REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CELDRAS PREFABRICADAS DE MEDIA TENSION
MARCA: SCHNEIDER o similar
MODELO: RM6 o equivalente

=  Generalidades

Sistema de celdas de Media Tensién modulares bajo envolvente metdlica de aislamiento integral en gas SF6 de
acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacién interior, clase -5 2C segun IEC 62271-1, hasta una altitud
de 2000 m sobre el nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

=  Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presidn sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los elementos del circuito
principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afios.

3 Divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecion de cables de Media Tensidn disefiadas para sujecidn de cables unipolares de hasta 630 mm? y para
soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra segun

Norma ISO 7253.

= Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber conectado la puesta de
tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables retirada. Del mismo modo, el interruptor y el
seccionador de puesta a tierra no pueden estar conectados simultdneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de seccionador de puesta a
tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo de maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacién de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de interruptor y de seccionador
de puesta a tierra.

Inundabilidad: equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tensién en caso de una eventual
inundacién de la instalacidon soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

=  Grados de Proteccién:

- Celda / Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segutin EN 60529
- Cuba: IP X7 segun EN 60529
- Proteccidn a impactos en:
o cubiertas metalicas: IK 08 segin EN 5010
o cuba: IK09 segun EN 5010
- Conexién de cables
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La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

=  Enclavamientos
La funcién de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCOSMOS es que:
- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y

reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta

conectado.
- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra estd abierto, y a la inversa, no

se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

= Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas RM-6 son las siguientes:
Tensidn nominal 20 kv
Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min)

o Atierray entre fases 50 kv

o Aladistancia de seccionamiento 60 kV
- Impulso tipo rayo

o Atierray entre fases 125 kv

o Aladistancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcién de cada celda se amplian los detales concretos de cada una de ellas

— l

oo l
1] HH Hi
I r
— F N v "
Llegada o salida de linea. Interruptor automético proteccitn Medida de tensién e intensidad salida
IM (375 mm). transformador o salida de linea. y entrada inferiores por cable.
DM1-C (750 mm]. GBG-2GC (750 mm).

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.2. IE.EL.02—- CELDA DE iNEA N2 DE ORDEN: EECSMO051

SERVICIO: Aparamenta MT en CT REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CELDRAS DE LiNEA
MARCA: SCHNEIDER o similar
MODELO: RM6 o equivalente

La celda gama RM6 de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en
su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccidn de tensidn en los cables de acometida y un
sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca
en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede
realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectta la maniobra

Interruptor - seccionador : De 3 posiciones con corte en SF6
Intensidad asignada: 400/ 630 A
Tensidn nominal: 24 kV

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

A frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.

A impulso tipo rayo: 125 kV cresta.

Intensidad admisible de corta duracidn (1s.): 16 KA

Intensidad de cresta de corta duracion: 50 KA cresta

Mando: Motorizado RAMV

Control de presencia de tension: Bloque de 3 ldamparas de sefializacidon de presencia de tension

Dimensiones

= Ancho: 370 mm
= Fondo: 850 mm
= Alto: 1800 mm
=  Peso: 140 kg
Juego de barras tripolar: 400/630A
Enclavamiento: Por cerradura
Intensidad de cortocircuito: Condicionada a la potencia de cortocircuito que indique la

compaiiia suministradora.

Normas:
|
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UNE-EN 60298, UNE-EN 60129, UNE-EN 60265-1, UNE-EN 60694, CEI 60298, CEl 60129. CEl 60265 y CEl 60298

Incluye:

Cable de cobre desnudo de 50 mm?, para puesta a tierra del aparellaje.

Pequefio material

1800 "

IOO"!

370(24 k

420 (36 K
] -

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.

Konag ua
«T?atwéfﬁj
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.3. IE.EL.03— CELDA DE PROTECCION GENERAL N2 DE ORDEN: EECSMO056

SERVICIO: Aparamenta MT en CT REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CELDRAS DE PROTECCION GENERAL
MARCA: SCHNEIDER o similar
MODELO: RM6 o equivalente

Celda de proteccién marca SCHNEIDER, modelo RM6 de proteccidn, de asilamiento integro en SF6, Vn= 24KV, In=
400A, con seccionador, interruptor automatico, relé de proteccién de sobreintensidad de fase homopolar tipo
ekorRPG, seccionador de puesta a tierra y aisladores testigo de presencia de tension.

Con las siguientes dimensiones:

=  Ancho: 600 mm
=  Fondo: 1.250 mm
= Alto: 1740 mm

Equipo:

Juegos de barras tripolares de 400 A para conexion superior e inferior con celdas adyacentes, de 16 kA.
Seccionador en SF6.
Mando CS1 manual.

Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SF1, tensién de 24 kV, intensidad de 400
A, poder de corte de 16 kA, con bobina de disparo a emisién de tensién 220V c.a., 50 Hz.

Mando RI de actuacién manual.

3 captadores de intensidad para la alimentacién del relé VIP300LL,
Embarrado de puesta a tierra.

Preparada para salida lateral inferior por barrén a derechas.

El disyuntor ira equipado con una unidad de control VIP300LL, sin ninguna alimentacién auxiliar, constituida por un
relé electrénico y un disparador Mitop instalados en el bloque de mando del disyuntor, y unos transformadores o
captadores de intensidad.

Sus funciones seran:

Proteccién contra sobrecargas, cortocircuitos y defecto homopolar (2 umbrales): 50-51/50N-51N.
Tipo de curvas: a tiempo constante e inverso.

Autovigilancia.

Reset de los indicadores.

Sefializacidn de disparo mediante indicador mecdénico.
____________________________________________________________________________________________________________________________|
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=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.4. IE.EL.04—- CELDA DE MEDIDA N2 DE ORDEN: EECSMO054

SERVICIO: Aparamenta MT en CT REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CELDRAS DE MEDIDA

MARCA: SCHNEIDER o similar

MODELO: RM6 o equivalente

Intensidad nominal de barras: 400 A
Tensién nominal: 24 KV

Celda de medida de tensidn e intensidad con entrada inferior y salida superior laterales por barras gama SM6, de
dimensiones:

=  Ancho: 750 mm

=  Fondo: 1.038 mm

= Alto: 1.600 mm

=  Peso: 200 kg (sin TT ni TI)

Las celdas a emplear seran celdas modulares de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el
hexafluoruro de azufre como elemento de corte y extincién de arco.

Responderdn en su concepciéon y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente metdlica
compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

- Compartimento de aparellaje.

- Compartimento del juego de barras.

- Compartimento de conexion de cables.
- Compartimento de mando.

- Compartimento de control.
Tension asignada: 24 kV.

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

- afrecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.

- aimpulso tipo rayo: 125 kV cresta.
Intensidad asignada en funciones de linea: 400 A.
Intensidad asignada en interrup. automat. 400 A.

Intensidad nominal admisible de corta duracion:

- Durante un segundo 16 kA ef.

- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 kA cresta,

Es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracién.
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Grado de proteccion de la envolvente:  IP307 segin UNE 20324-94.

Conteniendo:
= Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.
= Transformadores de intensidad de relacién 150-300/5A, 15VA CL.0.5S, 1th=80In y aislamiento 24kV.

= 3 Transformadores de tensién, unipolares, modelo de alta seguridad de relacién 22.000:V3/110:V3-110:3,
25VA, CLO.5, Ft= 1.9 Uny aislamiento 24kV.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.5. IE.EL.05—- TRANSFORMADOR DE POTENCIA 160 KVA N2 DE ORDEN: EETRAOO6

SERVICIO: Centro de tranformacion REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 400 KVA

MARCA: Schneider o similar

Transformador llenado integral, UNE 21.428-1, de interior encapsulado en resina.
Caracteristicas:

=  Potencia nominal: 160 kVA.
=  Relacidn: 20/0.42 KV.

Serd una maquina trifasica reductora de tensidn, siendo la tension entre fases a la entrada de 24 kV y la tension a la
salida en vacio de 420V entre fases y 230V entre fases y neutro(*).

El transformador a instalar tendrd el neutro accesible en baja tension y refrigeracién natural (ONAN), marca
Schneiderl o similar, encapsulado en resina.

Sus caracteristicas mecdnicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y a las normas particulares de la
compafiia suministradora, siendo las siguientes:

=  Potencia nominal: 160 kVA.

= Tensidon nominal primaria: 20.000 V.

=  Regulacién en el primario: +2,5% +5%.
=  Tensién nominal secundaria en vacio: 420V.

= Tensidn de cortocircuito: 6 %.

=  Grupo de conexion: Dyn11.

Nivel de aislamiento:

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50s 125 kV.

Tension de ensayo a 50 Hz 1 min 50 kV.

Intensidad admisible: 400 A. (interruptor y embarrado)
Intensidad admisible de corta duracion(1s.): 16 KA

Intensidad de cresta de corta duracién: 40 KA cresta

Ventilacién: ONAN

Intensidad de cortocircuito: Condicionada a la potencia de cortocircuito
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Normas:

UNE - EN 60298, UNE-EN 60129, UNE-EN 60265-1, UNE-EN 60694, CEl 60298, CElI 60129, CEl 60265, CEI 60298 y CEl
60420. Normativa europea de Ecodisefio

Proteccidn de gas-presion-temperatura por relé DMCR.
(*)Tensiones seguin:

UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
UNE 21428 (96)(HD 428.1 S1)

=  CONEXION EN EL LADO DE ALTA TENSION:

Juego de puentes Ill de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 150 mm2 en Al con
sus correspondientes elementos de conexion.

= CONEXION EN EL LADO DE BAJA TENSION:

Juego de puentes Ill de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1 kV, de 240mm2 Al para las
fases y de 240mm2 Al para el neutro.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.6. IE.EL.06—- ARMARIO DE CONTADORES N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Centro de tranformacion REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

ARMARIO DE CONTADORES
MARCA: Schneider o similar
Armario metalico, con puerta de policarbonato transparente y cerradura precintable

Dimensiones:

- Ancho: 1000 mm
- Fondo 300 mm
- Alto: 700 mm

Conteniendo en su interior los siguientes aparatos:
=  Contador de energia activa a cuatro hilos, clase 1, con dispositivo de triple tarifa y elemento maximetro,
preparado para conexion a transformadores, en ejecucion saliente.

=  Contador de energia reactiva a cuatro hilos, clase 2,3 con dispositivo de simple tarifa, preparado para
conexion a transformadores, en ejecucion saliente.

= Moddulo electrdnico de tarificacion Contamax, para doble y triple tarifa, con elemento maximetro y reloj.

=  Bloque de pruebas A-V.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.7. IE.EL.07- PUESTA A TIERRA DE LOS ELEMENTOS DEL CT Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Centro de tranformacion REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

Los elementos de metia tension del Centro de Transformacién dispondran de los siguientes sistemas de puesta a
tierra, completamente independientes entre si:

= Un sistema de proteccidn, para puesta a tierra de chasis de cabinas prefabricadas, chasis de transformadores
de potencia, mallas de cables de media tensidn, etc.

= Tantos sistemas de puesta a tierra de servicio, como tranformadores de potencia existan en el centro de
transformacion. Estos sistemas seran para puesta a tierra de los neutros correspondientes.

Los cables serdn en general de cobre desnudo, de seccién minima 35 mm?.
Los electrodos, seran en todos los casos picas de acero cobriza-do de 2 m de longitud y 18,3 mm de diametro.
Las uniones entre cables y electrodos seran mediante soldaduras aluminotérmicas.

En el sistema de puesta a tierra de proteccion, deberd incluirse un puente de corte y comprobacion.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.8. IE.EL.08— CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CCM) N2 DE ORDEN: EECCMO001

SERVICIO: Alimentacién BT REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION (CCM EDAR)
MARCA: SCHNEIDER ELECTRIC o similar

" Armazones envolventes

Salvo que se exprese lo contrario, los armazones envolventes seran metdlicos, estaran construidos con chapa de acero
de espesor minimo 2 mm y su grado de proteccion sera al menos IP549, de acuerdo con la norma UNE 20.324-78.

Estaran cerrados por todas sus caras siendo registrables por la anterior mediante puertas con cerradura.

Las dimensiones seran tales que con todo el aparellaje instalado, quede al menos un 20% de espacio de reserva. En
cuadros constituidos por varios paneles, el % de reserva se entendera en cada uno de ellos.

El tratamiento a que se sometera la chapa sera el siguiente: limpieza, preparacion y acabado.

La limpieza incluird una fase inicial de lijado con lija de hie-rro y estropajo de aluminio y una segunda fase de desecado
de grasa mediante la aplicacién de disolvente celulésico a las su-perficies externas e internas.

La preparacion de la superficie incluird una primera fase de fosfatado con finalidad anticorrosiva, una segunda fase de
em-plastecido para cubrir las irregularidades, arafazos o pequefias magulladuras de la chapa, una tercera fase de
lijado para igualar la superficie emplastecida y finalmente una cuarta fase de imprimacién con tres manos de cromado
de cinc.

El acabado incluira las operaciones de pintado y limpieza final.
El pintado constard de dos etapas, una de pintura intermedia y otra final, ambas con un esmalte de secado al horno.

Cuando el cuadro esté constituido por paneles apoyados sobre suelo o bancada, dichos paneles tendran altura minima
de 2.000 mm, longitud entre 800 y 1.000 mm y fondo minimo 600 mm. La par-te inferior estara inicialmente abierta
para el paso de cables, pero una vez instalados estos, se cerrard mediante lamas metdlicas facilmente desmontables.

Los cuadros cuyo peso total exceda de 100 Kg estaran dotados de cancamos de elevacion desmontables.

= Disposicion de elementos

La disposicion de los aparatos en los cuadros permitird un facil acceso a cualquier elemento para su reposicion o
limpieza.

Los elementos de proteccidén general se dispondran de modo que se destaquen claramente de los que reciben su
alimentacion a través de ellos.

Los aparatos de medida se situaran siempre en la parte superior de los paneles, de forma que resulte cdmoda su
lectura.

Los aparatos de maniobra y/o proteccion se colocaran sobre pla-cas de montaje, bastidores o perfiles estandarizados
segun los casos, rigidamente unidos al armazén envolvente. En ninglin caso se montaran sobre las puertas.

Las bornas de conexidn para los cables de entrada y salida se situardn siempre en la parte inferior de los cuadros.
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=  Embarrados

En todos los casos, los embarrados seran de cobre electrolitico y estardn constituidos por pletinas rigidas soportadas
por mordazas aislantes. En ninguna circunstancia se utilizaran pletinas flexibles.

Salvo orden en contrario, el embarrado principal se situard en la parte superior del cuadro y constara de barras para
las fases y el neutro. En la parte inferior del cuadro, en las inmediacio-nes de las bornas de conexién de cables
exteriores, se situara la barra de conexién de cables para puesta a tierra.

Los embarrados se calculardn de un lado para que no sobrepasen las densidades de corriente establecidas por la
norma DIN 40.500 y por otro lado para que soporten sin deformacién irrecuperable los esfuerzos electrodinamicos
provocados por la intensidad de cresta de cortocircuito previsible, de acuerdo con las normas IEC 865, VDE 0103 y CEl
11-26.

Todas las barras iran pintadas o encintadas, de acuerdo con el cddigo de colores siguiente:

o Fases en negro, marron y gris.
o Neutro en azul.

o Barra de puesta a tierra en amarillo-verde.

Siempre que los embarrados queden facilmente accesibles desde el exterior (con las puertas abiertas) debera
instalarse por delante de ellos una plancha de policarbonato transparente para proteccién frente a contactos
accidentales.

=  Cableados
Todos los cableados se efectuardn con conductores de cobre electrolitico aislados.
Se llevaran de forma ordenada, formando paquetes sélidos.

Siempre que el cuadro lo permita, estos paquetes de conductores se llevaran por el interior de bandejas ranuradas de
material aislante con tapa facilmente desmontable en toda su longitud.

Todos los conductores que constituyan el cableado interior de los cuadros, se numeraran en los dos extremos antes
de su montaje en los mismos, con objeto de su facil identificacion posterior. La numeracién de cada extremo constard
en el plano de esquema desarrollado que deberd acompaiiar al cuadro y haber sido aprobado previamente a su
construccion.

Los colores de los aislamientos seran de acuerdo con el cddigo siguiente:

o Neutro en azul.
o Cables de puesta a tierra en amarillo-verde.

=  Borneros

Todas las bornas de conexion serdn de un calibre superior a la intensidad nominal que lo atraviese e irdn montadas
sobre perfi-les DIN con una inclinacién de 452 para facilitar las conexiones.

Las regletas de bornas estardn marcadas y agrupadas por funciones y circuitos, quedando claramente separadas las
correspondientes a tensiones diferentes.

Si un cuadro consta de varios paneles, los pasos de cableados de unos a otros si los hubiere, deberan realizarse a
través de regletas de bornas.

=  Rotulos de identificacion

Cada aparato de proteccidn y/o maniobra de los cuadros deberd ser facilmente identificable mediante un rétulo con la
designacion del servicio a que corresponde.
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Los rétulos seran realizados con plaquitas o con tarjeteros adhesivos, en cualquier caso, de material plastico que
garantice que el texto sea indeleble.

= 8. Accesorios

Todos los cuadros instalados en lugares donde sean previsibles condensaciones, incorporaran resistencias de caldeo
cuya cone-xion y desconexién seran controladas por termostatos regulables.

Todos los cuadros que incorporen elementos disipadores de calor tales como transformadores de mando u otros,
incorporaran asimismo extractores cuya conexién y desconexidn seran controladas por termostatos regulables. En tal
caso, las tomas de aire del cuadro irdn protegidas por filtros adecuados.

Todos los cuadros cuyas dimensiones y contenido lo justifiquen, dispondran de alumbrado interior accionable
automaticamente mediante microinterruptores instalados en las puertas, de modo que se encienda al abrirlas.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.9. IE.EL.09—- CUADRO ELECTRICO LOCAL N2 DE ORDEN: 301454

SERVICIO: Alimentacién a equipos eléctricos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CUADRO ELECTRICO LOCAL

CARACTERISTICAS

v

El cuadro eléctrico, sera de polimero o metalico segun su ubicacidn, interior o exterior, y tendra
dos puertas. La primera sera transparente y en la segunda estaran las palancas de interruptores,
botoneras y sefializacién del mismo.

Estos cuadros locales estaran disefiados de tal modo que, el conjunto maquina y los motores
forman parte del, puedan ser gobernados localmente y desde en el Sistema de Control de la
planta.

El disefio eléctrico de los circuitos y las diferentes configuraciones eléctricas, seran las que
determine el Canal de Isabel Il.

PROTECCION GENERAL

v

El relé diferencial con toroidal asociado al interruptor magnetotérmico general serd de 300 mA.y
tendra regulacion de tiempo y sensibilidad.

Los toroidales diferenciales dispuestos para captar intensidades de fuga en embarrados con
pletinas, serdn rectangulares y con las dimensiones acorde al juego de barras.

En aquellos circuitos con cargas susceptibles de generar perturbaciones, los toroidales
diferenciales estaran dotados de tubos de blindaje.

PROTECCIONES DE LOS MOTORES

v

Disyuntor automatico magnético tripolar asociado a un relé diferencial indirecto con toroidal,
contactor y relé térmico. Aparamenta en blogues independientes.

Se sefalizaran todos los defectos, (no un fuera de servicio voluntario). Dispondra de prueba de
ldamparas.

Las tensiones seran: 400 V. para fuerza, 230 V. para los contactores con relé de mando de 24 V.,
y 24 V. para mando, control y sefializacién.

Protecciones personales: pantallas de policarbonato en las partes activas del cuadro eléctrico.

Dispondran borneros con salidas libres de potencial con las sefales de estado y defectos de los
motores y de alarmas del conjunto del cuadro local.
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ACABADOS

v Segun especificacién técnica ACABADOS EQUIPQOS, E.T. - 1001.

NORMATIVA DE APLICACION Y ENSAYOS

v Marcado CE

v El armario esta construido conforme a la normas:

O

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

UNE-EN-60439-1 sobre construccidén de conjuntos y aparamenta de BT.
UNE-EN-60947-2 sobre aparamenta de BT.

UNE-EN 60529 sobre grado de proteccién de envolventes

IEC 62208 sobre aparamenta de BT

El fabricante, antes del suministro del conjunto de aparamenta, realizara los 3 ensayos
individuales de rutina segun la norma CElI EN 60439-1:

Ensayo 8-3-1. Inspeccién del conjunto.
Ensayo 8-3-2 u 8-3-4. Comprobacion del aislamiento/rigidez dieléctrica.

Ensayo 8-3-3. Comprobacion de las medidas de proteccidn y de continuidad eléctrica de los
circuitos de proteccion.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por Unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.10. IE.EL.10- VARIADORES DE FRECUENCIA

Ne DE ORDEN: EVFPF7XXX

SERVICIO: Cuadros eléctricos

REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

VARIADORES DE FRECUENCIA
MARCA: DANFOSS o similar
MODELO: FC 202 o equivalente
Alimentacidn

Frecuencia

Factor de Potencia fund (cos n1)
Tensién de salida:

Frecuencia de salida:

Resolucidn de frecuencia
Rendimiento :

Frecuencia media de conmutacion
Tiempo de aceleracién y deceleracién
Temperatura ambiente funcionando
Humedad relativa funcionando

Niv. Contaminacion gases quimicos
Niv. Contaminacion particulas sélidas
Altura emplazamiento instalacion
Vibracion emplazamiento maxima
Refrigeracién ventilador interno
Proteccidn

Normas de aplicacion

Requisitos de inmunidad

Métodos de ensayo seglin normas:

3 x(380...480 V + 10%)

50a 63 Hz

0,97 (a carga nominal)

0 a U1, trifasica simétrica

ajustable de 0 a 300 Hz

0,01 Hz

Aprox. El 97% al nivel de pot. Nominal
3 Khz

0a1000s

0a40°C

5 al 95%, sin condensacidn

IEC 721-3-3, Clase 3C2

IEC 721-3-3, Clase 3S2

0-1000 m

0,3 m-m- (2-9 Hz), 1 m/s” (9-200 Hz) senoidal (IEC 68-2-6)

P21

IEC 664, VDE 0160, IEC 439-1, VDE 0110,

EMC EN50082-2

IEC 1000-4-2, IEC 1000-4-4, ENV 50410, ENV 50142
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.11. IE.EL.11- TUBO CORRUGADO AISLANTE N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Alimentacién a equipos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

TUBOS CORRUGADOS AIRLANTES
MARCA: TUREPLASTICA o similar

La férmula de composicion de la materia base de los tubos seran resinas termoplasticas de policloruro de vinilo con la
adicidn de las cantidades requeridas de estabilizantes, pigmentos y lubricantes.

No deberan ser afectados por las lejias, sales, alcalis, disolventes, alcoholes, grasas, petréleo ni gasolina, resultando
igualmente inatacados caso de hallarse instalados en ambientes corrosivos sean cuales fueren los medios que los
produzcan y el grado de poder corrosivo que alcancen.

No deberan ser inflamables ni propagadores de la llama.
Su rigidez dieléctrica debera ser de 270 KV/cm y su grado de proteccién 7 segiin UNE.

Las canalizaciones constituidas por estos tubos seran en una sola tirada. Si la distancia a tender fuera excesiva se
procederd a intercalar un registro intermedio.

Los dimensiones de los tubos a utilizar seran las que se indican en el cuadro siguiente:

Didmetro Didmetro Espesor
Didmetro

exterior interior de pared
Nominal

(mm) (mm) (mm)
11 18 14 2
13 20 16 2
16 22,3 18,2 2,05
23 30 25 2,50
29 36,5 31 2,75
36 45 40,5 2,75

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.12. IE.EL.12- TUBO RIGIDO AISLANTE N2 DE ORDEN: EETUBXXX

SERVICIO: Alimentacién a equipos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

TUBOS RIGIDOS AIRLANTES
MARCA: BALCELLS o similar
Estaran construidos de acuerdo con las normas UNE 20.324 y DIN 40.020.

La férmula de composicion de la materia base de los tubos seran resinas termoplasticas de policloruro de vinilo con la
adicidn de las cantidades requeridas de estabilizantes, pigmentos y lubricantes.

No deberan ser afectados por las lejias, sales, alcalis, disol-ventes, alcoholes, grasas, petrdleo ni gasolina, resultando
igualmente inatacados caso de hallarse instalados en ambientes corrosivos sean cuales fueren los medios que los
produzcan y el grado de poder corrosivo que alcancen.

No deberan ser inflamables ni propagadores de la llama.

Su rigidez dieléctrica debera ser de 270 KV/cm, su grado de pro-teccidén 7 segin UNE y deberan ir provistos de rosca
Pg segun DIN 40.430.

La unidn de tubos entre si se hara con manguitos del mismo material y acabado, debiendo quedar los tubos a tope sin
gue quede visto ningun hilo de rosca.

La fijacidn de estos tubos a cajas o equipos se realizard mediante tuerca, contratuerca y boquilla aislante protectora.

En las instalaciones en edificios, en los cruces con juntas de dilatacién deberan interrumpirse los tubos, quedando los
extremos separados entre si cinco centimetros y empalmandose poste-riormente mediante manguitos deslizantes o
tubos flexibles de igual material y resistencia mecanica, acoplados con racores.

Las dimensiones de los tubos a utilizar seran las que se indican en el cuadro siguiente:

Didmetro Exterior Didmetro interior Espesor de pared
Calibre Pg
(mm) (mm) (mm)
13 20,4 15,9 2,25
16 22,5 18 2,25
21 28,3 22,2 3,05
29 37 30,6 3,20
36 47 40,2 3,40
48 59,3 51,5 3,90

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.13. IE.EL.13— BANDEJAS AISLANTES PVC N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Alimentacién a equipos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

BANDEJAS AISLANTES PVC
MARCA: PEMSA o equivalente

=  Caracteristicas del material

Material PVC rigido M1
Reaccidn al fuego M1 (no inflamble) UNE 23727:1990
indice de oxigeno L.O.l. > 47 %. 1SO 4589:1996

=  Caracteristicas del sistema de bandejas

- Temperatura de servicio -202C a + 602C. EN 61537:2001

- Proteccion contra dafios mecanicos 20 J(excepto 60x100:10J y 60x75:5J). EN 61537:2001
- Ensayo del hilo incandescente Grado de severidad 960°C. UNE EN 60695-2-1/1:1997
Alto x Ancho Carga Admisible Condiciones del ensayo
(mm.) (Kg/m) s/ EN 61537:2001
60 x 75 7,9 e Te=40°C
e Distancia entre soportes 1,5 m
60 x 100 10,8 e  Flecha longitudinal inferior al 1%
60 x 150 16,6 e  Flecha transversal inferior al 5%
e Ensayo Tipo | (La unidn entre dos tramos de bandeja puede quedar situada
60 x 200 22,5 en cualquier posicidn entre dos soportes).
e El sistema de bandejas (bandejas y soportes) debera soportar sin rotura
60 x 300 33,7 una carga de 1,7 veces la carga admisible.
e Ensayos realizados con longitudes completas de tramos de bandejas (3m)
60 x 400 45,6 en todas las posiciones intermedias, seglin exige la norma EN 61537:2001
100 x 200 37,6
100 x 300 57,3
100 x 400 77,2
100 x 500 96,6
100 x 600 116,5
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=  Caracteristicas del sistema de bandejas con cubiertas

- Retencion de la tapa Abrible sélo con util. UNE EN 50085-1: 1997

- Propiedades eléctricas Aislante. UNE EN 50085-1: 1997

- Resistencia a la propagacion de la llama No propagador de la lima. UNE EN 50085-1: 1997

- Proteccion penetracidn de cuerpos sélidos IP2X(perforadas) - IP3X(lisas) UNE 20324: 1993
- Proteccion dafios mecanicos IK 10. UNE EN 50102:1996

=  Caracteristicas contructivas y funcionales

- Bandejas y cubiertas de paredes macizas

- Unidn entre tramos de espesor igual o superior al de las bandejas a unir

- Las uniones tendran taladros longitudinales para absorber dilataciones

- El sistema sera resistente a los ambientes humedos, salinos y quimicamente agresivos

- La bandeja sera aislante y no precisara de puesta a tierra

= Normativa de obligado cumplimiento

- Conformidad con el RBT-2002 (EN 50085-1)
- Marcado CE de acuerdo a la Directiva BT/73/23: conformidad con la norma EN 61537:2001

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.14. IE.EL.14—- CABLE DE COBRE RV 0,6/1 KV N2 DE ORDEN: EECBTOXX
SERVICIO: Alimentacidn a equipos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
CABLES RV 0,6/1KV

MARCA: PRYSMIAN o similar
= Generalidades

Estos cables estaran formados por conductores clase 1 6 2, segun UNE 21022, aislados con polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo (PVC), de acuerdo con las normas UNE 21.123 e IEC 502.

De acuerdo con dichas normas, las temperaturas maximas de estos cables seran 90°C en régimen permanente y 250°C
en cortocircuito.

Serdn de los tipos designados del modo siguiente, por las normas UNE 21.123 y 21.030 y se exigird que sus
caracteristicas respondan a dicha norma.

o RV 0,6/1KV Normales

o RFAV 0,6/1 KV Unipolares armados con fleje de aluminio

o RFV 0,6/1KV Multipolares armados con fleje de acero

o RMAV 0,6/1 KV Unipolares armados con corona de alambres de aluminio
o RMVO0,6/1 KV Multipolares armados con corona de alambres de acero

Los conductores estaran constituidos segun la norma UNE 21.022 y serdn de cobre recocido salvo que se exprese lo
contrario. Las caracteristicas fisicas, mecdanicas y eléctricas del material cumplirdn con lo previsto en las normas UNE
21.011y 21.014.

En cuanto a caracteristicas especiales, cumpliran con las normas siguientes:

Répida extincidn de la llama (FA) UNE 20432-1, IEC-332-1,CEl 20-35, NF-C32070-C2, BS 4066-1y
VDE 0472-d
No propagacién del incendio (FB) UNE 20432-3, IEC 332-3 e IEE 383

Baja emisidon de halégenos

Emision de CIH en caso de incendio menor del 14 % segin UNE 21147-1 e IEC 754-1
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= |ntensidades maximas admisibles en régimen permanente

Intensidad admisible en régimen permanente con temperatura ambiente de 40°C en instalacion al aire y
25°C en instalacion enterrada

Instalacién al aire Instalacién enterrada
seccion Trgs cables Un cable tripolar Trgs cables Un cable tripolar
(mm?) unipolares unipolares

Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al
1,5 18 17 32 28
2,5 26 25 44 40
4 35 34 57 52
6 46 44 72 66
10 64 61 96 88
16 86 67 82 64 125 97 115 90
25 120 93 110 86 160 125 150 115
35 145 115 135 105 190 150 180 140
50 180 140 165 130 230 180 215 165
70 230 180 210 165 280 220 260 205
95 285 220 260 205 335 260 310 240
120 335 260 300 235 380 295 355 275
150 385 300 350 275 425 330 400 310
185 450 350 400 315 480 375 450 350
240 535 420 475 370 550 430 520 405
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= Densidades maximas de cortocircuito

Densidad méxima de cortocircuito en A/mm?
Cable Duracién del cortocircuito (segundos)

0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Cu 449 318 259 201 142 116 100 90 82
Al 294 203 170 132 93 76 66 59 54

=  Factores de correccidn de la intensidad admisible en instalacidn al aire

Factor de correccién en funcion de la temperatura ambiente

10°C 1,26
15°C 1,22
20°C 1,18
25°C 1,14
30°C 1,10
35°C 1,05
40°C 1,00
45°C 0,95
50°C 0,90
55°C 0,84
60°C 0,77
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Factor de correccidn para cables trifasicos o ternos de cables unipolares en contacto entre si, en una sola capa, sobre
bandejas continuas o perforadas, instaladas unas sobre todas y separadas entre si 30 cm

Numero de bandejas Numero de cables por bandeja

2 3 6 9
1 0,84 0,80 0,75 0,73
2 0,80 0,76 0,71 0,69
3 0,78 0,74 0,70 0,68
6 0,76 0,72 0,68 0,66

Factor de correccidn para cables trifasicos o ternos de cables unipolares separados entre si un diametro, en una sola
capa, sobre bandejas continuas, instaladas unas sobre todas y separadas entre si 30 cm

Numero de bandejas

Numero de cables por bandeja

1 2 3 6 9
1 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84
2 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80
3 0,88 0,83 0,81 0,79 0,78
6 0,86 0,81 0,79 0,77 0,76

Factor de correccion para cables trifasicos o ternos de cables unipolares separados entre si menos de un diametro, en
una sola capa, sobre bandejas perforadas, instaladas unas sobre todas y separadas entre si 30 cm

Numero de bandejas Numero de cables por bandeja

1 2 3 mds de 3
1 1,00 0,93 0,87 0,83
2 0,89 0,83 0,79 0,75
3 0,80 0,76 0,72 0,69
mas de 3 0,75 0,70 0,66 0,64
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Factor de correccidn para cables trifasicos o ternos de cables unipolares separados entre si un diametro, en una sola
capa, sobre bandejas perforadas, instaladas unas sobre todas y separadas entre si 30 cm

Numero de bandejas Numero de cables por bandeja

1 2 3 6 9
1 1,00 0,98 0,96 0,93 0,92
2 1,00 0,95 0,93 0,90 0,89
3 1,00 0,94 0,92 0,89 0,88
6 1,00 0,93 0,90 0,87 0,86

Factores de correccién de la intensidad admisible en instalacidn enterrada

Factor de correccion en funcion de la
temperatura

10°C 1,11
15°C 1,07
20°C 1,04
25°C 1,00
30°C 0,96
35°C 0,92
40°C 0,88
45°C 0,83
50°C 0,78
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Factor de correccidn en funcion de la resistividad térmica del terreno

Cables Resistividad térmica del terreno en °C-cm/w

80 100 120 150 200 250
Unipolares 1,09 1,00 0,93 0,85 0,75 0,68
Tripolares 1,07 1,00 0,94 0,87 0,78 0,71

Factor de correccidn para cables trifasicos o ternas unipolares agrupados bajo tierra

Numero de Separados
En contacto
Cables 7 cm
2 0,85 0,80
3 0,75 0,70
4 0,68 0,64
5 0,64 0,60
6 0,60 0,56
8 0,56 0,53
10 0,53 0,50
12 0,50 0,47
Factor de correccién para cables enterrados a distintas profundidades
Profundidad del tendido | Factor de
(cm) correccién
70 1,00
100 0,97
120 0,95
150 0,93
200 0,91
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= |nstalacién

Siempre que los elementos de la instalacion lo permitan se efectuaran las conexiones con terminales de presion. En
cualquier caso, se retirara la envoltura imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornas de
conexion. No se realizardn conexiones donde el conductor pelado sobresalga de la borna o terminal.

Las derivaciones se realizardn siempre mediante bornas.

Los cables se fijardn a los soportes mediante bridas, abrazaderas o collares de forma que no se perjudique a las
cubiertas de los mismos. La distancia entre dos puntos de fijacion consecutivos no excederd de 0,40 m. para
conductores sin armar y 0,75 m. para conductores armados.

Cuando por las caracteristicas del tendido sea preciso instalarlos en linea curva, el radio de curvatura sera como
minimo el siguiente:

o Didmetro exterior < 25 mm. 4 veces el didmetro.
o Diametro exterior de 25 a 50 mm. 5 veces el diametro.
o Didmetro exterior > 50 mm. 6 veces el diametro.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.15. IE.EL.15— CABLE ALUMINIO MT IBERDROLA Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Alimentacion en media tension REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CABLES ALUMINIO DE MT IBERDROLA
MARCA: PRYSMIAN o similar

Designacion: AL HEPRZ1 12/20 KV
Seccion: 240 MM2

Tension nominal: 12/20 KV

Tension de prueba: 30 KV

Conductores:

Cuerdas compactas de aluminio clase 2

Caracteristicas del cable: NI 56.43.01, IEC 60502-2, UNE HD 620-1, UNE HD 620-9X
Formacion del conductor: Segun UNE 60228
Resistencia del conductor: Segun UNE 60228
Tipo de aislamiento: Etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Pantalla: Corona de hilos de cobre con contraespira de 16 mm2 de
seccién nominal.

Cubierta: Poliolefina termoplastica, cero halégenos, tipo DMZ1.

CARACTERISTICAS AISLAMIENTO
Tipo de aislamiento: Etileno propileno de alto médulo tipo HEPR, IEC 60502-1.
Temperatura mdxima en servicio: 105¢C

Temperatura de cortocircuito (5 s.): 250¢eC

CARACTERISTICAS MECANICAS DEL AISLAMIENTO
Sin envejecimiento
Resistencia a la rotura: Minimo 850 N/cm2

Alargamiento a la rotura: Minimo 200 %

Después del envejecimiento de la muestra en estufa de aire:
Temperatura tratamiento: 150¢C

Duracion tratamiento: 7 dias
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Variacién del valor inicial de la resistencia a la rotura: Maximo + 30 %

Variacion del valor inicial del alargamiento: Maximo + 30 %

CARACTERISTICAS FiSICO — QUIMICAS DEL AISLAMIENTO

Termoplasticidad: Termoestable
Alargamiento en caliente bajo carga: Maximo 100% durante 15 min. A 250° C.
Absorcion de agua: Méaximo 3 mg./cm2durante 24 h. a 100° C.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL AISLAMIENTO

Constante de aislamiento (Ki) a la temperatura max. de servicio (105° C):
Minimo 5 MQ. Km.

Constante de aislamiento (Ki) a 20° C: Minimo 5.000 MQ. Km.

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL CABLE

240 mm2
- Diametro del conductor aprox. (mm.): 19,9
- Espesor nominal del aislamiento (mm.) 55
- Diametro sobre aislam. aprox. (mm.): 30,9
- Diametro exterior aproximado (mm.): 39,7
- Peso aproximado (Kg./Km.): 1.870
- Radio minimo de curvatura (mm.): 585
CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CABLE

240 mm2
- Resistencia ohmica a 105 ° C (QQ/ Km.): 0,169
- Capacidad por fase (UF / Km.): 0,453
- Reactancia a 50 Hz. (2 / Km.): 0,105
- Intensidad maxima admisible en régimen permanente para cables enterrados a 1 m. y a 25° C, en terreno
con resistividad térmica de 1,5° K. m./W: 345

- Intensidad maxima de cortocircuito admisible en los conductores (KA.):

- Para 0,1 segundo: 71,5
- Para 0,5 segundo: 31,9
- Para 1,0 segundo: 22,5
- Para 2,0 segundo: 15,8
- Para 3,0 segundo: 12,9
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Antes de comenzar el proyecto se ha presentado y aprobado por Iberdrola un proyecto para la cometida en
MT desde el punto de suministro indicado por la compafiia hasta el punto de suministro, donde la linea
pasara a ser propiedad del Canal de Isabel II.

La ejecucion de esta acometida se realizara por una empresa instaladora homologada por IBERDROLA

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.16. IE.EL.16— CABLE DE CONTROL

Ne DE ORDEN: EECBTOXX

SERVICIO: Alimentacion de control REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
CABLES PARA INSTRUMENTACION
MARCA: PRYSMIAN o similar
Tipo Apantallado
Seccidon minima 1,5 mm?
Tension de aislamiento 0,6/1 KV

Conductores

Caracteristicas del cable
Formacion del conductor

Tipo de aislamiento

Cubierta

Temperatura maxima de servicio
Temperatura maxima de cortocircuito
Resistencia al agrietamiento
Resistencia a bajas temperaturas
Resistividad térmica

Pantalla

Resistencia mdxima del conductor
Resistencia minima de aislamiento
Capacidad mdaxima a 800 Hz
Inductancia maxima

Tension de prueba

Temperatura de servicio

Radio de curvatura

=  Medicién y abono:

Cobre recocido

Seglin UNE 21030y 21123
Segln UNE 21022

PVC

PVC

70°C

160°C

Termopldstico
Termopldstico

350°C cm/w

Trenza de hilos de cobre electrolitico
< 20 ohmios/Km

100 Mohm/Km

155 nF/Km

0,65 mH/Km

1500 V

-30°C a +105°C

7,5 veces el diametro

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.17. IE.EL.17- CABLE ELECTRICO APANTALLADO

N2 DE ORDEN: 3005200

SERVICIO: Ferza y mando

REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CABLE ELECTRICO APANTALLADO

MARCA:
DESIGNACION:

Secciéon minima:
Tension aislamiento:
Tensién prueba:

Radio de curvatura:
Conductores:
Flexibilidad conductor:
Aislamiento:

Cubierta interna:

Pantalla:

Cubierta exterior:
Temperatura minima de servicio:

Temperatura maxima del conductor:

Temperatura maxima en cortocircuito:

Normas:

=  Medicién y abono:

PRYSMIAN o similar
RVKV-K 0,6/1 KV

2,5 mm? minima para fuerza
0,6/1 KV.
3.500 V.
5x ¢ cable
cuerdas cobre recocido
Clase 5
polietileno reticulado tipo DIX3
PVC tipo DMW-18
corona de hilos de cobre colocados
helicoidalmente + contraespira de cobre
PVC tipo DMV-18, color negro
-25¢C
90 °C
250 2C (max. 5s)
UNE 21123

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.18. IE.EL.18— MECAMISMOS ESTANCOS N2 DE ORDEN:
SERVICIO: Mecanismos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021
MECANISMOS ESTANCOS
MARCA: LEGRAND o similar
SERIE: PLEXO o equivalente

Podran ser para montaje empotrado o superficial.

Su grado de proteccidn sera IP44-IK08 para los empotrables e IP55-IK07 para los superficiales.

Los mecanismos de accionamiento (interruptores, conmutadores y pulsadores) seran de 10 A-250 V y estaran

construidos de acuerdo con la norma UNE 20.378.

Las bases de enchufe seran I+N+TT, tipo Schuko, de 10/16 A-250 V y estaran construidas de acuerdo con la norma con

la UNE 20.315.

La fijacién de los mecanismos a sus cajas se hard mediante tornillos, desechandose el uso de garras o sistemas

similares.

Cuando los mecanismos vayan empotrados, se cuidara que las placas protectoras queden perfectamente adosadas al
paramento en todo su perimetro, quedando las aristas exteriores de las mismas perfectamente paralelas al suelo en

su instalacion final.

Los interruptores y pulsadores se instalaran de modo que la maniobra para cerrar el circuito se realice mediante

movimiento de arriba hacia abajo en el plano vertical.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.19. IE.EL.19- TOMAS DE CORRIENTE INDUSTRIALES Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Mecanismos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

TOMAS DE CORRIENTE INDUSTRILES
MARCA: LEGRAND o similar
SERIE: P17 o equivalente

Estaran construidas de acuerdo con la norma CEl 309 y responderdn en su funcionamiento a los requerimientos de la
misma.

Seran de poliamida y su grado de proteccion sera IP44 - IKO8 para las tomas de 16y 32 A e IP67 - IKO8 para las de 63 y
125 A,

Todas las tomas de corriente irdn provistas de un polo de tierra de longitud mayor que los polos activos, con objeto de
gue su conexion sea la primera y su desconexion la ultima en las maniobras.

Dispondran de enclavamiento mecanico para impedir la posibilidad de desconexion de las clavijas accidentalmente.

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.20. IE.EL.20—- BOTONERA DE MANDO N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Mecanismos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

BOTONERAS DE MANDO
MARCA: SPRECHER & SCHUH o similar

Las caracteristicas generales de todas las botoneras de mando, independientemente de los elementos que incorporen
serdn las siguientes:

Normas de fabricacion IEC 337-1, NFC 63-140 y VDE 0660 parte 2
Grado de proteccion IP65 segun IEC 529

Tensién maxima de servicio 500 V

Intensidad nominal térmica 10 A segun IEC 529

Material Poliester

Junta entre tapa y cuerpo Neopreno

Sujecidn de tapa Mediante tornillos roscados

Resistencia a las vibraciones 5 g (de 40 a 500 Hz) segun IEC 68-2-G

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.21. IE.EL.21- LUMINARIA INTERIOR LED N2 DE ORDEN: EELUMO002

SERVICIO: Alumbrado interior REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

LUMINARIA LED INTERIOR

MARCA: PHILIPS o similar
MODELO: CORELINE o equivalente
Tipo: pantalla led en chasis de poliester,

reforzado con fibra de vidrio

Reflector: metalico
Equipos arranque: incorporado
Instalacién: adosada
Proteccidn: estanca IP 65
Clase: 1
Rendimiento: 78 %
Lampara: LED
Potencia: 40 W

Polar intensity diagram
120° 180° 120°

90° 90°

60°

60°

30’} Nao®

(cd/1000im) 0° LO.R=1.00
0-180° 90-270°

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.22. IE.EL.22- LUMINARIA EMERGENCIA LED N2 DE ORDEN: EELUMO13

SERVICIO: Alumbrado emergencia REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

LUMINARIA EMERGENCIA LED

MARCA: PHILIPS o similar
Alimentacion: 220V, 50 Hz
Tiempo de carga: menos de 24 h
Acumuladores estancos: Ni-Cd

Ldmparas LED

Piloto de descarga

Limitador de descarga

Fusible de proteccidn: 0,2A
Cuatro entradas desfondables para prensaestopas
Base de PVC autoextinguibles: 960 2C

Difusor y reflector de policarbonato autoextinguible: 850 2C

Proteccién: IP 225
Normas de fabricacion: UNE 20392/73
Vatios: 6 W

Limenes: 170 Lm
Duracion: 2 hora
Superficie: 30m’

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.23. IE.EL.23— COLUMNA PARA ALUMBRADO EXTERIOR N2 DE ORDEN: EEAEX001

SERVICIO: Alumbrado exterior REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

COLUMNA PARA ALUMBRADO EXTERIOR
MARCA: BACULOS S.A. o similar

Seran de chapa de acero del tipo A37B segln la norma UNE, siendo su superficie tanto interior como exterior
perfectamente lisa y homogénea sin presentar irregularidades o defectos que indiquen mala calidad de los materiales,
imperfecciones en la ejecucion o mal aspecto exterior.

En la parte inferior del apoyo, y a no menos de 30 cms. del suelo, existird una portezuela con cerradura solamente
accionable mediante llave hembra triangular o cuadrangular. A la altura de dicha portezuela y sobre una pletina
soldada en el interior del poste, se colocara la caja de derivacion y proteccion de luminaria.

El tratamiento final serd galvanizado por inmersidn en bafio de cinc fundido una vez libre la columna de suciedad y
grasa.

Antes de sumergir los apoyos en el bafio de cinc, estardn exentos de suciedad y cascarilla superficial, para lo cual se
someteran a los tratamientos de desengrasado, decapado en acido y posteriormente a un tratamiento de flujo
mordiente.

El bafio de galvanizado debera contener como minimo un 98,5% de peso de cinc.

Se preferira que la inmersidn del baculo o columna se efectué de una sola vez. Si por las dimensiones del bafio hubiera
necesidad de efectuar la galvanizaciéon en dos o mas etapas la zona sometida a doble inmersién serd de la menor
extension posible.

Una vez galvanizado el baculo o columna, no serd sometido a ninguna operacion de conformacion o repaso mecanico
que afecte al espesor o las caracteristicas del recubrimiento.

Los accesorios del baculo deberan centrifugarse después de galvanizados y antes de que se enfrien, a fin de eliminar el
exceso de cinc.

Durante las operaciones realizadas para la galvanizacion en ca-liente, incluso las previas y posteriores a la inmersion
en el bafio de cinc, se tomaran las medidas necesarias para que el material no sufra deterioro alguno.

Las caracteristicas que servirdn de criterio para establecer la calidad del galvanizado serdn el aspecto superficial, la
adherencia, el peso del recubrimiento por unidad de superficie y la continuidad del mismo.

A la vista el recubrimiento debera ser continuo y estar exento de imperfecciones superficiales tales como manchas,
bultos, ampollas, etc., asi como de inclusiones de flujo, cenizas o escorias.

La continuidad del recubrimiento galvanizado sera tal que resista por lo menos cuatro inmersiones en una solucion de
sulfuro de cobre (ensayo Presce).

El peso del recubrimiento galvanizado debera ser de 520 gramos por m? de superficie como minimo.
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Se ensayara la adherencia intentando levantar el recubrimiento mediante una incisidon en el mismo con una cuchilla
fuerte que se manejara con la mano. Unicamente debera ser posible arrancar pequenas particulas de cinc, pero en

ningun caso se levantaran porciones del recubrimiento que dejen a la vista el metal de base.

La continuidad del recubrimiento se determinarad mediante el ensayo de Presce o de inmersiones en sulfato de cobre
de acuerdo con la norma UNE 7.183 "Método de ensayo para determinar la uniformidad de los recubrimientos

galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero".
menos que se realice sobre unas chapas testigos galvanizadas al mismo tiempo que la pieza.

Este método de ensayo es destructivo, a

El peso del recubrimiento se determinara por el método no destructivo que se describe en la norma UNE 37.501

apartado 5.1.

Las dimensiones de los apoyos a utilizar seran las que figuran en las tablas siguientes.

= CARACTERISTICAS DEL BACULO

Altura (m) 8

Vuelo (m) 1

Radio del vuelo (m) 1
Espesor de chapa (mm) 3
Didmetro en la base (mm) 163
Diametro en la punta (mm) 60
Puerta de registro (mm) 200x150
Placa de asiento (mm) 400x400

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.24. IE.EL.24- LUMINARIA EXTERIOR LED N2 DE ORDEN: EEAEX00X

SERVICIO: Alumbrado exterior REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

LUMINARIA EXTERIOR

MARCA: SIMON o similar

MODELO: Nath S RJ optic o equivalente

Uso: Luminaria vial
Lampara: Alumbrado led

Cierre: Cristal templado
Material: Aluminio inyectado
Acabado: Aintura epoxy-poliester
Proteccidn: IP-65

Reflector: Chapa de aluminio de gran rendimiento
Potencia: 39 W

Flujo luminoso (Ldmpara) 4700 Im

Tensién: 220V

SIMON 103-000219016 Nath S RJ optic 4700Im
4000K 39W

N° de articulo: 103-000219016

Flujo luminoso (Luminaria): 4700 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 4700 Im

Potencia de las luminarias: 39.0 W

Clasificacién luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 36 70 95 100 100

Lampara: 1 x Istanium LED 24 LEDs 530mA RJ
NDL (Factor de correccion 1.000).

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.25. IE.EL.25- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA Ne DE ORDEN: EEPTIOOX

SERVICIO: Proteccién de la planta REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

=  Cables de cobre desnudo

Las caracteristicas de estos cables deberdan ser las siguientes:

Material Cobre electrolitico
Carga de rotura 250 a 300 Newton/mm?
Alargamiento a la rotura 25230%

Tratamiento Recocido

N2 de alambres De7al9

Densidad 8,89 Kg/dm3

Punto de fusidn 1.083 °C

Seccién 35295 mm?

=  Electrodos

Los electrodos estardn constituidos por picas de acero cobrizado, de las siguientes caracteristicas:

Normas UNESA 6.501E

Material Acero cobrizado molecularmente unidos
- Longitud 2.000 mm

- Diametro 18,3 mm

Los lugares de instalacion de los electrodos seran zonas donde se prevea la existencia permanente de un alto grado de
humedad, especialmente zonas ajardinadas u otras donde el riego periddico o al menos la lluvia esporadica colaboren
a dicho estado.
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=  Soldaduras aluminotérmicas

Los tipos de moldes y cartuchos a utilizar en cada caso, seran los que figuran en el cuadro siguiente:

Tipo de soldadura Molde Cartucho
Cable-cable 50/50 mm? CC-TH-50/50 C-90
Cable-cable 50/35 mm? CC-TH-50/35 C-65
Cable-cable 35/35 mm? CC-TH-35/35 C-45
Cable-pica CP-VS-183/35 C-90
Cable-redondo de pilar CR-TL-10/35 C-150
Cable-placa CH-TF-35 C-45

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.26. IE.EL.26— PARARRAYOS ATMOSFERICO Ne DE ORDEN: ELECTPR

SERVICIO: Proteccién de la planta REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

PARARRAYOS ATMOSFERICO

MARCA: INGESCO o similar
MODELO 6.4

Radio zona de proteccion 79 m

Nivel de proteccidn 1}
Red conductora:

Se instala una bajante de conexidn a tierra mediante la utilizacidon de cable de cobre de 50 mm 2 de seccion, fija a la
estructura del edificio

Incluye un sistema de control de rayos compuesto por un contador CDR-11
CERTIFICACIONES
El pararrayos ha superado con éxito los ensayos y pruebas de certificacion siguientes:

Ensayos de corriente soportada, en el laboratorio BET, Blitzschutz & EMV Technologiezentrum (Menden, RFA, 1998) y
en el laboratorio ISKRA ZASCITE — Surge voltaje Protection Systems, Engineering and Cooperation (2001).

Ensayo de evaluacién del tiempo de cebado de pararrayos PDC (anexo C UNE 21.186), en el Laboratorio de Alta
Tension LABELEC (2005).

Certificado de cumplimiento del reglamento de la marca AENOR, emitido por Laboratorio de Alta Tensidon LABELEC
(2002).

Certificado de corriente soportada, emitido por el Laboratorio de Alta Tensién LABELEC (2002).
Certificado de aislamiento en condiciones de lluvia, emitido por el Laboratorio de Alta Tensién LABELEC (2001).

Certificado de producto n? ESPMDD004531-B, emitido por la entidad de certificacién Bureau Veritas Internacional
(2006).

Ensayo de componentes de proteccion contra el rayo (CPCR), segiin UNE-EN 50.164/1 (2007).

=  Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.
El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.

La Ingeniera Autora del Proyecto

&

Fdo.: Diia. Alicia Esteban Pedregal
Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n2 34.296
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.1. IE.EL.1- INSTALACION DE AUTOMATIZACION N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Control del proceso REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

INSTALACION DE AUTOMATIZACION
MARCA: ALLEN BRADLEY o similar
GENERALIDADES

=  Modos de funcionamiento

0 Funcionamiento manual

La caracteristica esencial de este modo de funcionamiento sera que la decisidon de realizar una maniobra (arranque o
parada de un motor, apertura o cierre de una valvula, etc) serd tomada a su voluntad por el operador y ordenada al
sistema mediante el accionamiento de elementos manuales de mando (botoneras, potenciémetros, etc).

La maniobra serd ejecutada por los actuadores (contactores, posicionadores, etc) sin otra limitacion que los
enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de carrera en compuertas o vélvulas,
etc. para evitar dafos involuntarios al equipo.

Este modo de funcionamiento admitird dos opciones: manual local y manual remoto. La opcién manual local sera
obligatoria en todos los casos, en tanto que la opcidon manual remoto podra ser o no considerada.

La opcion manual local implicard que los elementos manuales de mando estén ubicados a pie de maquina, en tanto
que, la opcidn manual remota implicard que estén ubicados distantes de la maquina, por ejemplo, en un Cuadro
eléctrico, en un pupitre de control, etc.

Cuando la instalacién contemple el uso de PLC's y de un PC conectado a ellos, incorporando un programa supervisor,
existira también la posibilidad del modo de funcionamiento manual remoto a través de aquellos.

En este caso, la decisidn de realizar una maniobra (arranque o parada de un motor, apertura o cierre de una valvula,
etc) sera tomada a su voluntad por el operador, siendo ordenada al sistema mediante el teclado del PC, transmitida a
la instalacién a través del PLC conectado al anterior y ejecutada por los actuadores (contactores, posicionadores, etc)
sin otra limitacion, al igual que en los casos anteriores, que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel
minimo en pozos, finales de carrera en compuertas o vdlvulas, etc. para evitar dafios involuntarios al equipo.

0 Funcionamiento automatico

La caracteristica esencial de este modo de funcionamiento sera que la decisidn de realizar una maniobra (arranque o
parada de un motor, apertura o cierre de una valvula, etc) sera tomada por los elementos de automatizacién previstos
(relés, temporizadores, etc. en el caso de ldgica cableada o un PLC en el caso de logica programada) y transmitida al
sistema por medio de la apertura o cierre de contactos, sefales analdgicas, etc.

La maniobra sera ejecutada por los actuadores (contactores, posicionadores, etc) sin intervencion del operador y sin
otra limitacion que los enclavamientos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de carrera en
compuertas o valvulas, etc. para evitar dafos involuntarios al equipo.
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0 Seleccion del modo de funcionamiento o maniobra

Cuando un equipo deba admitir otro modo de funcionamiento ademas del manual local (obligatorio en todos los
casos) la seleccion del mismo se hara mediante un selector "Local-Remoto", entendiéndose que la opcién "Remoto"
deja el equipo a voluntad de las restantes opciones.

Dicho selector, por su parte, podra estar instalado a pié de maquina, en el CUADRO ELECTRICO correspondiente o en
un pupitre de control, segun los casos.

0 Disefio de los circuitos

En general, las instalaciones de automatizacion se disefiardn de acuerdo con los siguientes criterios:

Todos los circuitos de mando, sefializacidon y control funcionaran a través de transformadores de aislamiento de 380
Vca/ 220 Vca.

Del secundario de dichos transformadores de aislamiento saldran al menos dos circuitos, uno para mando y control de
las maquinas, y el otro para pilotos de sefializacion. Cada circuito tendra proteccién magnetotérmica independiente.

Si el sistema de automatizacion incluye controlador logico programable (PLC), las tarjetas del mismo se alimentaran a
través de una fuente de alimentacion estabilizada de 220 Vca/24 Vcc que a su vez lo hard a través de un
transformador de aislamiento.

Los pilotos de sefializacion de estados de funcionamiento, aviso de disparo de protecciones u otros, seran tipo led de
alta luminosidad.

El circuito de mando y control de cada maquina, vélvula, compuerta, etc. ird protegido por un interruptor automatico
magnetotérmico unipolar independiente e incluird un relé de vigilancia activa.

La alimentacidon del relé de vigilancia activa de cada maquina, se hard a través del interruptor automatico
magnetotérmico de proteccion del mando y control de la misma, de un contacto auxiliar del automatico magnético Il
de proteccién del motor, del contacto de apertura del relé térmico o electrénico correspondiente y de los contactos
de elementos de proteccién tales como limitadores de par o sondas de temperatura si los hubiera, todos ellos
conectados en serie. Se pretende con ello, que el disparo o apertura de cualquiera de las protecciones o la rotura de
un conductor, haga desactivarse dicho relé, que en condiciones normales deberd estar activo, alertando de la
anomalia.

El mando y control de cada maquina, valvula, etc. serd alimentado a través del interruptor automatico
magnetotérmico de proteccién del mando y control de la misma y de un contacto de apertura del relé de vigilancia
activa, de modo que la desactivacion de este ultimo, imposibilite el funcionamiento de la maquina.

Los elementos de seguridad tales como boyas de nivel minimo en pozos, finales de carrera en compuertas o valvulas,
presostatos, etc. actuaran directamente sobre la logica cableada, de modo que cualquiera sea el modo de
funcionamiento, la maquina quede protegida de maniobras peligrosas para su integridad.

Cuando la automatizacidn corresponda a un centro de control de motores de tipo compartimentado con médulos
extraibles, los relés de enclavamiento comunes a varias maquinas (p.ej. boyas comunes a varias bombas) se instalaran
en un panel independiente de aquellos. Se pretende con esto, evitar que la extraccion del mddulo en que pudiesen ir
dichos relés, dejase al resto de maquinas dependientes de ellos, carentes de parte de su ldgica de funcionamiento.

Todos los equipos dispondrdn en su entorno inmediato de un pulsador de parada con retencion, que enclavard el
funcionamiento del equipo cualquiera sea su modo de funcionamiento (manual local, manual remoto o automatico).
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0 Funcionamiento automatico con PLC. Entradas y salidas

En general, las entradas y salidas serdn las siguientes:

Motores con un solo sentido de marcha

Dos entradas digitales para confirmacién de marcha y aviso de desactivacion del relé de vigilancia activa.

Si el motor admite mando remoto (manual o automatico), una entrada digital para indicacion de la seleccién del
mismo.

Una salida digital para orden de marcha.

Motores con doble sentido de marcha (compuertas y valvulas motorizadas)

Dos entradas digitales para indicacién de compuerta o valvula abierta y compuerta o vdlvula cerrada.
Dos entradas digitales para confirmacién de compuerta o valvula abriendo y compuerta o vélvula cerrando.
Una entrada digital para aviso de desactivacién del relé de vigilancia activa.

Si el motor admite mando remoto (manual o automatico), una entrada digital para indicacion de la seleccién del
mismo.

Dos salidas digitales para drdenes de abrir y cerrar.

Electrovalvulas

Si la electrovélvula admite mando remoto (manual o automatico), una entrada digital para indicacion de la seleccion
del mismo.

Una salida digital para orden de activacion.

Equipos compactos con cuadro propio

Tantas entradas digitales como procedan en cada caso para confirmacion de funcionamiento y una mas de aviso de
anomalia.

Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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1.1.2. IE.EL.2- AUTOMATA PROGRAMABLE

Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Control del proceso

REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

AUTOMATA PROGRAMABLE

Armario para alojamiento de PLC formado por 2 moédulos de 800 mm. de ancho, 2.000 m. de alto y 500 mm.
de fondo, incluidos todos los elementos especificados en esta ficha técnica.

CARACTERISTICAS
Marca:
Tipo de automata:
Tension de alimentacion:
Numero maximo de E/S digitales:
Memoria de usuario:
Memoria de E/S:
Tarjeta de memoria
Interfaz entradas digitales:
Interfaz salidas digitales:
Interfaz entradas analGgicas:
Interfaz salidas analdgicas:
Lenguajes de programacion:
Bloques de funciones
Texto estructurado
ALIMENTACION
Fuente de alimentacion:
CONFIGURACION
1 médulo CPU
1 médulo fuente de alimentacion
Médulos entradas digitales
Moddulos salidas digitales
Moddulos entradas analdgicas
Moddulos salidas analdgicas
Médulo Ethernet

ALLEN BRADLEY o equivalente
Modular

230 V c.a.
128000
2-32MB
478K-0,98MB
CompactFlash
0-24 Vcc

0-24 Vcc

4-20 mA

4-20 mA

Esquema de contactos (Ladder)

230 Vca/ 24 Vcc
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ARMARIO METALICO PARA ALUJAR AUTOMATA

Armario metdlico para alojamiento de autématas conteniendo los siguientes elementos:

Fuente alimentacion estabilizada de 230 Vcc.

Fuente alimentacién a 24 Vcc. para alimentacion de las entradas.
Ventanas frontales de metacrilato para visualizacién de led's.
Sistema de ventilacion y calefaccidn del armario con termostato.
Interruptores automaticos generales y protecciones de tarjetas.

Regletero de bornas de entradas y salidas

Separadores galvanicos para proteccién en las sefales de entrada.

Instalacion: Interior

Grado de proteccion exterior del armario: IP — 54

Color RAL 1028

Normas de aplicacion

Conforme a la Norma IEC 439-1EN 60439-1

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Marcado “CE”.

Condiciones normales de servicio

Instalacion: Interior
Temperatura ambiente:-5 °C; +40 °C
Humedad relativa: max. 50% a 40 °C

Altura maxima :< 2000 m

Tension normal de aislamiento

Circuito principal: 1000 Vca.
Circuito auxiliar: 750 Vca.

Régimen de neutro: TT
Cableado
Caracteristicas del cable Mando:
Caracteristicas cable Potencia:
COLORES DE CABLES

Potencia (Fases):
Circuitos de c.c., potencia (Neutro):

Tierra:

Maniobra corriente alterna 230 Vac:

Mando corriente alterna 24 Vac:

Cable Libre de Haldgenos 750V HO7Z-K
RV-KV 0.6/1kV

Negro

Azul

Amarillo verde
Rojo

Marrén

Circuitos enclavamiento alimentado desde una fuente externa: Naranja
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Caracteristicas generales

Armario metalico combinable, 1 puertas plena, resto acristaladas y placas de montaje.
Grado de proteccion exterior del armario: IP-54
Cada maddulo corresponde a las siguientes dimensiones:

0 Altura: 2200 mm.
0 Profundidad: 500 mm.
0 Anchura min 800 + 800 mm.

Estos cuadros estaran dotados de ventilacién forzada, regulada mediante termostatos, extractores en
techo y rejillas situadas en la puerta frontal o en los paneles laterales del mismo
Dispondra de iluminacién interior accionada al abrir cualquier puerta.

Panel de Operador, se dispondran sobre la puerta plena.

Chapa
Estructura fija y puerta de chapa de acero de 2 mm de espesor.
Placa de chapa galvanizada.

Puerta plena

Revestimiento

Pintura termo endurecida a base de resina epoxi modificada con poliéster, que asegura una excelente estabilidad de
color, buena resistencia a la temperatura y gran resistencia a los agentes atmosféricos. El espesor minimo sera de 70
micras. Color RAL 1028

PROCESADOR:
Contard con un sistema operativo multitarea.

- Posibilidad de creacidn de hasta 32 tareas cuya ejecucién sera configurable por tiempo o por evento. La prioridad en
la ejecucidn de las tareas podra asignarse individualmente.

- Posibilidad de creacion de hasta 100 programas por tarea, cada uno con sus propios datos locales que Unicamente
podran ser empleados por las rutinas del programa que las contiene. Cada rutina podra ser desarrollada en légica de
escalera, bloques de funcidn, texto estructurado o diagrama de secuencias. Todas las rutinas tendran acceso a los
datos globales del controlador.

Todos los datos del controlador, tanto los locales como los globales estaran basados en tags y por tanto seran auto
documentados, pudiéndose conocer su nombre sin necesidad de contar con la copia de seguridad.

- Posibilidad de crear bibliotecas de rutinas estandar que se puedan usar en multiples aplicaciones.

- Memoria de usuario RAM estatica con pila de reserva de 2 Mbytes a 8Mbytes. Contara con una tarjeta CompactFlash
de 64 Mb. extraible para memoria no volatil, que permitirad el almacenamiento del programa, los datos de los tags y
firmware, lo que permitira la actualizacién del controlador y carga de programa sin la intervencién de la herramienta
de configuracion
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FUENTE DE ALIMENTACION:

Tension de entrada nominal: 110 6 230 Vca
Potencia de entrada maxima real: 95 W.
Corriente maxima de salida: la necesaria para alimentar todos los médulos del chasis

Empleard el modelo estandar Ethernet TCP/IP, lo que supondrd la posibilidad de utilizacion de switches estandar, asi
como su coexistencia con infraestructuras Ethernet ya existentes. El protocolo empleado serd igualmente estandar y
permitird su coexistencia con otros protocolos estandar ( FTP, HTML, email, etc.)

MODULOS DE E/S:

Todas las tarjetas permitirdn su insercidon y extraccién en tension. Los mddulos de E/S que contaran con llave
electrdnica, seran inteligentes, permitiendo definir los tiempos de actualizacion de sefiales entre el mddulo y
procesador, definicion de escalados a valores de ingenieria en mddulos analdgicos, etc. Los mddulos de E/S
conectaran a campo mediante cables y borneros prefabricados, para minimizar su instalacion y facilitar el
mantenimiento posterior.

- Médulos de 64/32/16 entradas digitales a 24 Vcc:

Por configuracion permitiran la definicidn de filtros digitales, asi como la definicién individual por punto del envié de
informacién al controlador por cambio de estado de las sefiales (flanco de subida y/o bajada).

Estos mddulos se encuentran en configuraciones de 64, 32 o 16 entradas digitales
- Médulos de 64/32/16 salidas digitales a 24 Vcc:

Por configuracion permitirdn fijar su estado en caso de fallo de comunicaciones con el controlador, paso a
programacion o fallo del controlador.

Estos mddulos se encuentran en configuraciones de 64, 32 o 16 salidas digitales
- Médulos de 16 entradas analdgicas (0 a 20 mA.):

Contaran con una resoluciéon de 16 bits.

Permitirdn su utilizacién en rangos de corriente o tension.

Se podran configurar filtros digitales por canal, asi como la atenuacién a nivel de médulo de una frecuencia y sus
armonicos.

Su configuracion permitira el calibrado de los canales.
PANEL DE OPERADOR EN PUERTA DE ARMARIO (Segun 3008303)
- Caracteristicas:
Pantalla de 12”
Sistema operativo Microsoft Windows CE
Almacenamiento interno 512 MB
Interfaces: SD, USB
Comunicaciones: Ethernet (RJ45 10/100), RS232 (DB9)
Posibilidad de incorporacién médulos de comunicaciones para buses de campo
Software estandar: visor de pdf, controles Active X, control de terminal remoto.

Servidor FTP
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Alimentacién: 18 — 30 VCC o 85 — 260 VCA

Temperatura ambiente de funcionamiento: 0 — 55¢C

OTROS ELEMENTOS

Elementos de red, switches, convertidores de FO/Cu, etc

Relés para conexion de equipos por fallo de PLC (Sistema redundante)

Relés para niveles y sefiales de campo

Transformador 230/230 V

Fuente de alimentacién 230 Vac/ 24 Vdc

Sistema de alimentacidon ininterrumpida con potencia adecuada para armario de control e
instrumentacién, con una autonomia de 2 horas.

Relé diferencial sensibilidad 30 mA

Protecciones magnetotermicas de 2 polos:

0 Interruptor automatico general

0 Interruptor automatico proteccién trafo primario y secundario.

0 Interruptor automatico proteccion fuente de alimentacién entrada y salida.
0 Interruptor automatico proteccidn circuitos de maniobra.

0 Interruptor automatico proteccion general instrumentacion.

0 Interruptor automatico proteccién panel de operador

O Interruptor automatico proteccion E/S PLC

0 Interruptor automadtico proteccién médulo de conexiéon de F.O.

0 Interruptor automatico proteccion alimentacion segura de entrada y salida.

Se han previsto los siguientes automatas programables para el control de la planta:

EQUIPO ED SD EA SA
PLC 1: EDAR 480 128 64 16
PLC 2: ESTACION DE BOMBEO (EBAR) 128 32 24 8

Los automatas se han disefiado con un 25% de reserva para futuras ampliaciones.

Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.3. IE.EL.3—- PROGRAMA DE SUPERVISION (SCADA) N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Control del proceso REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

PROGRAMA DE SUPERVISION (SCADA)
MARCA: Allen Bradley o equivalente

Ingenieria consistente en la generacidn de los programas de control de la planta, segin programa de aseguramiento
de calidad de ALLEN BRADLEY.

- Programas de PLC para entradas digitales en Sistema.
- Programas de PLC para salidas digitales en Sistema.
- Programas de PLC para entradas analdgicas en Sistema.

- Programas de PLC para salidas analdgicas en Sistema.

Ingenieria consistente en la generacion de los programas de visualizacidn y supervisidn, con documentacion asociada,
segln programa de aseguramiento de calidad de ALLEN BRADLEY

- Supervision en SCADA y en Pantalla Local de entradas digitales en Sistema.
- Supervision en SCADA y en Pantalla Local de salidas digitales en Sistema.
- Supervision en SCADA y en Pantalla Local de entradas analégicas en Sistema.

- Supervision SCADA y en Pantalla Local de 32 salidas analdgicas en Sistema.

Los programas de supervision seran paquetes de software estandar, particularizados para cada caso concreto.

Dichos programas deberdan estar disefiados de acuerdo con cuanto se describe en los apartados siguientes.

1. Pantallas integrantes del programa

Las pantallas integrantes del programa de supervision deberan ser las siguientes:
- Pantalla de anagramas.

- Pantalla de menu.

- Pantallas de proceso.

- Pantalla de alarmas.

- Pantalla de horas de funcionamiento de maquinas.

- Pantalla de graficos.
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2. Caratula de funciones

La caratula de funciones deberd incluirse en la linea superior de todas las pantallas del programa, excepto la de
anagramas.

Su dimensidn deberd ser de una linea completa e ir remarcada de modo que se destaque perfectamente sobre el
resto de la pantalla, estando constituida por los siguientes campos:

MENU ALARMAS 07-05-06 12-10-59 < >

- Dos pequefios campos en el extremo derecho de la caratula, con simulacion de dos flechas, una
indicando direccidn hacia la derecha y la otra hacia la izquierda. Estas flechas valdran para el desplazamiento entre
pantallas sucesivas, mediante su pulsacion con el raton.

- Un pequefio campo, inmediatamente a la izquierda de los anteriores, para indicacidon de la hora, con
formato XX:XX:XX (horas, minutos, segundos). Este campo serd meramente informativo.

- Un pequeiio campo inmediatamente a la izquierda del anterior, para indicacién de la fecha, con formato
XX:XX:XX (dia, mes, afio). Este campo, también sera meramente informativo.

- Un pequeiio campo en el extremo izquierdo de la caratula, con la leyenda "MENU". Este campo, pulsado
con el ratdén, debera presentar dicha pantalla.

- Un pequefio campo inmediatamente a la derecha del anterior, con la leyenda "ALARMAS". Este campo,
pulsado con el ratdn, debera presentar dicha pantalla.

- Finalmente, el resto de la caratula, entre el campo de "ALARMAS" y el campo de la fecha se destinara a
la recepcion de mensajes de alarma.

3. Caracteristicas de las pantallas
3.1 Pantalla de anagramas

Al encender el PC, el programa de supervisién debera arrancar automdaticamente, de modo que una vez concluido el
proceso de arranque, aparezca en el monitor la pantalla de anagramas.

En dicha pantalla, deberan figurar exclusivamente las siguientes imagenes:
- En todos los casos, el nombre de la planta en cuestion, por ejemplo "EDAR LA REGUERONA ".
- Cuando asi se establezca, el escudo o emblema del organismo titular de la planta.

La salida de la pantalla de anagramas debera poder hacerse mediante la pulsacion de una tecla cualquiera del teclado
del PC, saltando entonces el programa a la pantalla de menu.

El retorno a la pantalla de anagramas solamente debera poder hacerse desde la pantalla de menu.
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3.2 Pantalla de menu

La pantalla de menu incluira la caratula de funciones y una serie de teclas simuladas, que serdan las siguientes:
- Una tecla con la leyenda "ANAGRAMAS".

- Una tecla por cada drea de la planta, con su leyenda correspondiente. Por ejemplo "PRETRATAMIENTO",
"TRATAMIENTO BIOLOGICO", “DECANTACION SECUNDARIA", "ESPESAMIENTOQ", "DESHIDRATACION", ,etc.

- Una tecla con la leyenda "HORAS DE FUNCIONAMIENTO".
- Una tecla con la leyenda "ALARMAS".
- Una tecla con la leyenda "GRAFICAS".

La salida de la pantalla de menu, debera poder hacerse de dos modos diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratén sobre el rétulo elegido, con lo que el programa presentara la pantalla
correspondiente.

- Pulsando con el ratdn sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que se irdn
presentando pantallas sucesivas.

El retorno a la pantalla de menu desde cualquier otra (excepto la de anagramas) deberd poder hacerse de dos modos
diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratdn sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones.

- Pulsando con el ratén sobre la flecha de avance hacia la izquierda de la caratula de funciones.

33 Pantallas de proceso

Las pantallas de proceso deberan incluir la caratula de funciones y una reproduccidon idéntica a la que figure en el
cuadro sindptico, para la zona correspondiente de la planta en cuestion.

De forma destacada, en la parte superior de la pantalla, bajo la caratula de funciones, debera aparecer un rétulo con
el nombre de la zona, que légicamente, deberd ser coincidente con la que figure en la pantalla de menu para la
misma.

La salida de las pantallas de proceso debera poder hacerse de tres modos diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratdn sobre el rotulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se acudira a dicha
pantalla.

- Pulsando con el ratdn sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que se iran
presentando pantallas sucesivas.

- Pulsando con el ratdén en los rétulos de hiperenlace, con lo que se presentara la pantalla que
corresponda.

En las pantallas de proceso, las maquinas, compuertas, valvulas, instrumentos, etc. deberdn figurar conforme se indica
a continuacion.

a) Maquinas

Junto al simbolo de cada motor, deberan aparecer dos rétulos y sobre el propio simbolo un piloto de sefializacion.
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El piloto, con maquina parada sin incidencia, debera aparecer apagado; con maquina en funcionamiento normal,
luminoso de forma permanente; y en caso de disparo de las protecciones de la maquina (desactivacién del relé de
vigilancia activa), luminoso en intermitencia.

En cuanto a los rétulos, uno de ellos, sin remarcar, deberd indicar el item del motor (por ejemplo, BAB-104). El otro
rétulo, remarcado, tendra tantos campos como modos de funcionamiento admita la maquina, apareciendo iluminado
en cada momento el que corresponda.

b) Valvulas y compuertas
Junto al simbolo de cada valvula o compuerta, deberan aparecer dos rétulos y dos pilotos de sefializacion.

En cuanto a los pilotos, con valvula o compuerta totalmente abierta, debera aparecer luminoso de forma permanente
el superior; con vélvula o compuerta totalmente cerrada, debera aparecer luminoso de forma permanente el inferior;
y en caso de disparo de las protecciones de la maquina (desactivacion del relé de vigilancia activa), ambos en
intermitencia.

En cuanto a los rétulos, uno de ellos, sin remarcar, debera indicar el item de la vélvula o compuerta (por ejemplo,
VAV-110). El otro rétulo, remarcado, tendrd tantos campos como modos de funcionamiento admita la maquina,
apareciendo iluminado en cada momento el que corresponda, al igual que en el caso de las maquinas.

c) Instrumentos
Junto al simbolo de cada instrumento deberan aparecer dos rétulos.

Uno de los rétulos, sin remarcar, deberd indicar el item del instrumento (por ejemplo, LI- 207). El otro rétulo,
remarcado, debera indicar la medicion instantanea del instrumento, en las unidades de ingenieria de que se trate
(m3/seg, °C, etc).

d) Depdsitos
Junto al simbolo de cada depdsito deberd aparecer al menos un rétulo sin remarcar, indicando el item del mismo.

Si en dicho depdsito existiese una sonda de nivel con emisién de sefial analdgica, debera incluirse un segundo rétulo
remarcado con la indicacién del volumen de fluido existente en el mismo, en unidades de ingenieria (m3, dm3, etc) o
en tanto por ciento segun convenga. Asi mismo, el simbolo del depdsito deberad quedar sombreado en color a elegir
en un tanto por ciento equivalentes a la medicidn.

3.4 Pantalla de alarmas

La pantalla de alarmas, debera incluir la caratula de funciones y un cuadro como el que figura a continuacion.

ITEM DESIGNACION RECEPTOR EVENTO FECHA HORA

Cuando se acuda a esta pantalla, aparecerd siempre el cuadro completo, correspondiendo la linea inferior a la ultima
alarma, reconocimiento o restablecimiento de la normalidad que haya tenido lugar.
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El desplazamiento para visionar mensajes anteriores no presentes en pantalla y retornar posteriormente hacia las
ultimas, deberd hacerse con las teclas "Re Pag" (retroceso de pagina) y "Av pag" (avance de pagina) del teclado del PC.

La salida de la pantalla de alarmas, debera poder hacerse de dos modos diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratén sobre el rétulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se acudira a dicha
pantalla.

- Pulsando con el ratén sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que se irdn
presentando pantallas sucesivas.

La gestion de las alarmas sera conforme queda detallado en el apartado correspondiente de esta misma
especificacion.

3.5 Pantalla de horas de funcionamiento

La pantalla de horas de funcionamiento, deberd incluir la caratula de funciones y un cuadro como el que figura a
continuacion.

TOTAL PARCIAL
ITEM DESIGNACION RECEPTOR HORAS RESET HORAS RESET

El campo "TOTAL HORAS" correspondera a las horas de funcionamiento desde la puesta en marcha de la maquina, y el
campo "PARCIAL HORAS" correspondera a las horas de funcionamiento desde el ultimo reset. Cuando se intente
poner a cero cualquiera de dichos campos, deberd aparecer en pantalla un recuadro pidiendo la clave de acceso del
operador. Caso de que la clave no sea la correcta, el programa no realizara ninguna funcion.

Cuando se acuda a esta pantalla, deberan aparecer siempre las primeras maquinas y / o valvulas registradas.

El desplazamiento para visionar maquinas o valvulas no presentes en pantalla y retornar posteriormente hacia atrds,
deberd hacerse con las teclas "Av pag" (avance de pagina) y "Re Pag" (retroceso de pagina) del teclado del PC.

La salida de la pantalla de horas de funcionamiento, deberd poder hacerse de dos modos diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratdn sobre el rotulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se acudira a dicha
pantalla.

- Pulsando con el ratdn sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que se iran
presentando pantallas sucesivas.

3.6 Pantalla de graficos

La pantalla de graficos, deberd incluir la caratula de funciones y los siguientes elementos:
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- Una tabla con indicaciéon de todas las variables controladas.

- Una tabla con indicacidn de la gama de colores admisible para la representacién de graficas.

- Dos campos remarcados, para la eleccién del origen y final temporal de la variable a representar.
- Una tecla simulada con la indicacién "REPRESENTAR GRAFICA".

- Una tecla simulada con la indicacién "IMPRIMIR".

- Un espacio reservado para la representacion de la gréfica.

La seleccidn de variables y colores, asi como la orden de representar cada grafica deberan hacerse mediante pulsacién
con el ratdn sobre los campos correspondientes, en tanto que los limites temporales de la grafica deberan hacerse
mediante el teclado numérico del PC.

Deberan poderse representar varias variables simultaneamente.

En cualguier momento, mediante la pulsacién de la tecla "IMPRIMIR" con el raton, debera poderse dar orden a la
impresora de recoger la informacidn de las graficas presentes en pantalla.

La salida de la pantalla de graficos, debera poder hacerse de dos modos diferentes, a saber:

- Pulsando con el ratén sobre el rotulo "MENU" de la caratula de funciones, con lo que se acudird a dicha
pantalla.

- Pulsando con el ratdn sobre las flechas de desplazamiento de la caratula de funciones, con lo que se irdn
presentando pantallas sucesivas.

4, Gestiodn de alarmas

Cuando en la instalacién objeto del programa de supervisidon se produzca una alarma, el proceso debera ser el
siguiente:

- Cualquiera sea la pantalla visualizable en dicho momento, en el campo de la caratula de funciones
destinado a la presentacion de alarmas, debera aparecer el nombre de la maquina origen de la alarma, por ejemplo
"Bomba de agua bruta n24". Dicho mensaje, con letras en color rojo, deberd permanecer intermitente, en tanto la
alarma no haya sido reconocida.

Simultaneamente a lo anterior, el programa deberad lanzar a la impresora de alarmas la orden de imprimir el
acontecimiento del mismo modo que en la pantalla de alarmas, conforme se indica a continuacion.

ITEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA
SP-2 Soplante n°2 Alarma 07-05-06 11-10-04

- El operador debera acudir a la pantalla de alarmas para efectuar el reconocimiento de aquella. En dicha
pantalla, la ultima linea escrita debera reflejar los datos del acontecimiento en letra de color rojo y en intermitencia.
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- El reconocimiento de la alarma debera realizarse en esta ultima pantalla, mediante pulsacién con el
ratén sobre la linea intermitente.

- Una vez hecho lo anterior, la linea de informacion de la alarma deberd pasar de intermitente a fija
manteniéndose de color rojo; y debera aparecer una nueva linea, también en color rojo, con el mismo item y
denominacién de maquina, pero con el rétulo "Reconocida" en vez de "Alarma" y la fecha y hora correspondientes,
conforme se indica a continuacion.

ITEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA
SP-2 Soplante n°2 Alarma 07-05-06 11-10-04
SP-2 Soplante n°2 Reconocida 07-05-06 11-20-50

- Simultdneamente a lo anterior, el programa debera lanzar a la impresora de alarmas la orden de
imprimir una nueva linea con el mismo texto de la pantalla.

- Al volver a cualquier otra pantalla, en la caratula de funciones debera seguir presente el rétulo de la
alarma, con letras en color rojo, pero ya fijo en vez de intermitente.

Finalmente, una vez restablecida la normalidad, debera desaparecer de la caratula de funciones de la pantalla en que
se esté, el mensaje de alarma; las lineas de alarma y reconocimiento de la pantalla de alarmas deberan pasar de rojo a
negro y debera aparecer una nueva linea, con el concepto "Subsanada" en vez de "Reconocida" y la fecha y hora
correspondientes, conforme se indica a continuacidn.

ITEM DESIGNACION EVENTO FECHA HORA

SP-2 Soplante n°2 Alarma 07-05-06 11-10-04
SP-2 Soplante n°2 Reconocida 07-05-06 11-20-50
SP-2 Soplante n°2 Subsanada 07-05-06 12-10-59

- Simultdneamente a lo anterior, el programa debera lanzar a la impresora de alarmas la orden de
imprimir una nueva linea con el mismo texto de la pantalla.

5. Maniobras y cambio de consignas desde el PC

Si el disefio de la instalacién contempla la posibilidad de funcionamiento manual remoto desde PC, a través de los
PLC's comunicados con el mismo, debera procederse del modo siguiente:

a) Maniobra de maquinas y valvulas

- Se pulsara con el ratén sobre el simbolo de la maquina en cuestion.
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- Si el modo de funcionamiento de la maquina o valvula en ese momento es "ML", el programa no podra
obedecer ninguna orden.

- Si el modo de funcionamiento en ese momento es "MR" o "AUT", debera aparecer el simbolo de una
botonera con un pulsador de marcha y uno de parada si el receptor es un motor y dos pulsadores de marcha (abrir-
cerrar) y uno de parada si el receptor es una valvula o compuerta. Las 6rdenes de marcha parada o abrir-cerrar
deberan darse pulsando con el ratén sobre el pulsador correspondiente de la botonera.

- El PC transmitira la orden al PLC local correspondiente, el cual a su vez dard las érdenes oportunas para
su ejecucion.

b) Cambio de consignas de funcionamiento
- Se pulsara con el ratén sobre el simbolo del equipo en cuestion.

- Si el cambio de la consigna a modificar se considera que solamente debe poder realizarlo personal
restringido de la planta, debera aparecer en pantalla un recuadro pidiendo la clave de acceso del operador. Caso de
que la clave no sea la correcta, el programa no realizara ninguna funcidn.

- Si la clave es la correcta o bien no se requiere dicho tramite, una vez pulsado el simbolo del instrumento
en cuestion, en pantalla debera aparecer una escala con indicacion de las unidades de ingenieria correspondientes y
un cursor sobre la misma.

- La modificacién de la consigna debera hacerse actuando con el ratén sobre dicho cursor, haciendo que
se desplace a lo largo de la escala.

6. Confeccidn de historicos

El programa deberda memorizar los siguientes datos, archivandolos en disco duro y avisando por pantalla de la
necesidad de descargarlos en disquete, cuando lo aconseje la capacidad de aquél:

- Evolucién de las variables analdgicas tales como caudales, pH's, temperaturas, etc.

- Contaje de las alarmas producidas por cada maquina, valvula o compuerta, con fecha y hora de las
mismas.

- Contaje de las arrancadas de cada maquina y maniobras de cada valvula y compuerta, con fecha y hora.

Diariamente, de forma completamente automatica y a la hora que se establezca, por ejemplo, a las 00-00-00, el
programa deberd lanzar por la impresora de graficos un informe que debera incluir toda la informacién indicada
anteriormente, correspondiente a las 24 horas precedentes.

Asimismo, el programa tendra la posibilidad de confeccionar informes similares correspondientes a periodos de
tiempo a voluntad del operador.

Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.4. IE.EL.4- PC SCADA

Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Control del proceso

REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

PC SCADA
MARCA:

Modelo:
Procesador:
Sistema operativo:
Monitor:
Memoria:

Disco duro:
Tarjeta de video:
Unidad éptica:

Comunicaciones:

Medicién y abono:

DELL o equivalente

Inspiron 3000 Series con monitor

Intel Core i5-4460 (6 MB caché, 3,4 GHz)

Windows 8.1 (64 bits)

LED Dell S2440L de 24” con VGA y HDMI (1.920 x .1080)
8 GB doble canal SDRAM DDR3 a 1.600 MHz
SATA a 7.200 r.p.m.y 6 Gb/s de 178

NVIDIA GeForce GT 705 1 GB DDR3

Unidad de DVD (lectura y escritura DVD/CD

Tarjeta de red con puerto RJ45

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.5. IE.EL.5- EQUIPOS DE SUPERVISION N2 DE ORDEN:

SERVICIO: Sala de control REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

EQUIPOS DE SUPERVISION IMPRESORAS

MARCA:
IMPRESORA INYECCION HEWLETT PACKARD o similar
IMPRESORA LASER CANON o similar

= |mpresora de inyeccidn tinta color A3 con servidor de impresidn para red Ethernet

- Tipo de impresora Inyeccidn tinta color HP Deskject 1280

- Tamanio papel maximo Super B (330)x1270mm, A3 y A4

600x600ppp en B/N y 4.800x1.200ppp en color 14ppm A4 mono calidad borrador y 5,5ppm A4 color calidad borrador
- Alimentador150 hojas

-Memoria 8MB RAM

- Comunicacion puerto USB y paralelo

- Servidor de impresion USB - EN, Fast EN - 10Base-T, 100Base-TX

= |mpresora laser color

- Tipo de impresora Laser color EPSON ACULASER C1100N.

- Tamanio de papel 600x600ppp en B/N y color (impresion calidad hasta 2.400ppp) 25ppm en B/N y hasta
S5ppm en color

- Alimentador 180 hojas
-Memoria  32MB RAM ampliable a 256 MB
- Comunicacién puerto USB y paralelo, y red Ethernet 10/100BaseTx

- Ciclo de trabajo de 45.000 péaginas/mes

Medicion y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.6. IE.EL.6— SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (SAI) | Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Sistema de Alimentacién REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

SISTEMA DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA
MARCA: SALICRU o similar

MODELO: SLC TWIN RT o equivalente
Composicion:

La serie SLC TWIN RT de SALICRU (o similar) es un SAI On-line doble conversion, con factor de potencia de salida 0,95,
convertible en formato torre o rack y con posibilidad de configuracién en paralelo (1). La gama de potencias cubre
desde 700 VA a 10 kVA. El formato rack es muy compacto (con baterias incluidas) de 2U hasta 3 kVA,3Ude4a 6 kVAy
solo 5U para potencias de 8 y 10 kVA. Dispone de amplias opciones de comunicacidn a través del display gréfico,
orientable para los formatos torre y rack, y los puertos USB y RS- 232 incorporados, asi como slot inteligente para
comunicacién SNMP/relés.

Para aplicaciones con necesidad de back-up mas amplios, existe la opcién de mddulos adicionales de baterias. A partir
de 4 kVA incorporan un moédulo plug-in posterior de conexiones eléctricas y un bypass de mantenimiento que permite
las tareas de mantenimiento sin necesidad de desconectar las cargas

Fabricante: Riello, Salicru, AEG o similar.
Modelo: SLC-3000-TWIN RT o similar.
Potencia: Segun lo especificado en Anejo 23.

Autonomia: 60 minutos

Medicién y abono:

La medicidn se realizara por unidad (Ud) realmente colocada.

El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA EDAR DE BOLTANA-MARGUDGUED (HUESCA)

1.1.7. IE.EL.7— CABLE DE COBRE APANTALLADO RVKV-K 0,6/1 KV | Ne DE ORDEN:

SERVICIO: Alimentacién a equipos REVISION: 0 FECHA: DICIEMBRE 2021

CABLES RVKV-K 0,6/1KV
MARCA: PRYSMIAN o similar

Cable de cobre apantallado, utilizado para evitar la inyeccién de armodnicos en la red

Tipo: RETENAX FLEX o equivalente
Designacion: RVKV-K 0.6/ 1 KV, multipolar flexible
Tension de aislamiento: 0.6/1KV

Tension de pruebas: 3.500V

Conductores: Conductor de cobre desnudo clase 5
Caracteristicas del cable: Segun UNE 21123 y UNE 50265-2-1
Formacion del conductor: Segun UNE 21022

Tipo de aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE)

Reunioén con relleno y capa de PVC

Pantalla: Conductor concéntrico corona de hilos de cobre desnudo colocados helicoidalmente.
Cubierta: PvC

Temperatura maxima en servicio: 90 °C

Temp. Maxima en cortocircuito: 250 eC

Medicion y abono:

La medicidn se realizara por metro lineal (ml) realmente colocado.
El abono de la unidad se realizara segun el coste que figura en el Cuadro de Precios N2 1 del presente proyecto.

En Madrid, diciembre 2021

La Ingeniera Autora del Proyecto

4

Fdo: D. Alicia Esteban Pedregal
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado n2 34.296
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